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yhteen Happy Textiles -yhteiso¨alusta. Happy Textiles on esimerkki alustata-
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tai palvelun tarjoajat ja tarvitsijat. Silla¨ ei siis ole omaa myyta¨va¨a¨ tuot-
ta, vaan sen arvo muodostuu sen ka¨ytta¨jien tuottamasta sisa¨llo¨sta¨ ja heida¨n
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toteuttaa rajapintojen avulla.
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jotka on mahdollista toteuttaa Haulbagin olemassaolevilla rajapinnoilla tai niita¨
laajentamalla. Alustan siirryttya¨ Haulbagin verkkokaupasta WordPressiin myo¨s
ulkoiset rajapintaintegraatiot nousivat tyo¨ssa¨ merkitta¨va¨a¨n osaan. Rajapintojen
avulla alustan tiedot pystyta¨a¨n synkronoimaan Haulbagin ja WordPressin va¨lilla¨
ja na¨in voidaan hyo¨dynta¨a¨ molempien palvelujen parhaita puolia. Tulevaisuudes-
sa alustan toimintaa voidaan laajentaa entisesta¨a¨n rajapintoja kehitta¨ma¨lla¨ ja
uusilla integraatioilla.
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Smart textiles are textiles that are able to observe their surroundings and react
to them in some way. It can be a simple passive feature such as changing colour
according to the temperature or a complex system to control a smartphone by
touching your jacket sleeve. The ways to add smart features to fabrics have
evolved during the last few decades from devices attached straight to the fabric
to subtle integrations on fiber level that retain the flexibility and durability of
the fabric.
Smart textile industry is a growing business field, actors of which are brought to-
gether by the Happy Textiles community platform. Happy Textiles is an example
of platform economy, a business model where a platform brings together entities
providing or needing a specific product or service. It doesn’t have a product of its
own, but its value comes from user-created content and user interactions instead.
Happy Textiles platform was built using the Haulbag enterprise resource man-
agement system and its APIs. The aim was to find out what kind of demands
and needs a smart textiles community platform has and how they can be fulfilled
with APIs.
The master’s thesis proves that the needs of the community platform can be pre-
sented as interface requirements that can be fulfilled either with existing Haulbag
interfaces or by expanding them. After the platform was transferred from a
Haulbag webshop to WordPress, external API integrations also became a rele-
vant part of the thesis. Through APIs the information on the platform can be
synchronized between Haulbag and WordPress and the platform can benefit from
both services. In the future the platform functionality can be extended further
by developing the APIs and adding new integrations.
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Luku 1
Johdanto
1.1 Tyo¨n tausta
Elektroniikkaa ja tekstiileja¨ on yhdistelty 1800-luvun lopulta la¨htien, ja vii-
me vuosikymmenten aikana teknologian kehitys on mahdollistanut uuden-
laisia tapoja yhdista¨a¨ erilaisia sensoreita ja lisa¨funktioita kankaaseen. On
alettu puhua a¨lytekstiileista¨, silla¨ ne kykeneva¨t jollakin tavalla havainnoi-
maan ympa¨risto¨a¨a¨n ja reagoimaan siihen. Kyseessa¨ saattaa olla yksinkertai-
nen muutos kuten va¨rin vaihtaminen la¨mpo¨tilan mukaan tai monimutkainen
sensorija¨rjestelma¨, joka huomaamattomasti tarkkailee kantajansa elintoimin-
toja ja la¨hetta¨a¨ kera¨a¨ma¨nsa¨ datan terveydenhuoltoyksikko¨o¨n. Ka¨yn diplo-
mityo¨ssa¨ la¨pi a¨lytekstiilien historiallista kehityskulkua, esittelen projekteja
useilta eri teollisuudenaloilta ja selvita¨n alan nykytilannetta.
Diplomityo¨ ka¨sittelee la¨heisesti myo¨s uutta kasvussa olevaa talouden alaa,
alustataloutta. Ta¨ssa¨ mallissa jokin yritys tarjoaa alustan, esimerkiksi verk-
kosivun, jonka avulla muut yritykset tai yksityishenkilo¨t luovat sille jon-
kinlaista lisa¨arvoa. Alustat voidaan jakaa karkeasti va¨litta¨ja¨alustoihin, joi-
den tarkoitus on yhdista¨a¨ palvelun tarjoajat ja ka¨ytta¨ja¨t toisiinsa, ja ke-
hitta¨misalustoihin, joilla yritykset kehitta¨va¨t tuotteita ja palveluita yhteis-
tyo¨ssa¨ muiden yritysten kanssa. Integroidut alustat taas sisa¨lta¨va¨t piirteita¨
na¨ista¨ molemmista. Keskeista¨ alustataloudessa on, etta¨ juuri sen ka¨ytta¨ja¨t
tuovat alustalle lisa¨arvoa, ja ka¨ytta¨ja¨n asema voi vaihdella ostajan ja myyja¨n
va¨lilla¨ tai jopa olla molempia samanaikaisesti.
Kolmantena keskeisena¨ osa-alueena tyo¨ssa¨ ka¨sitella¨a¨n rajapintoja. Ma¨a¨ri-
telma¨na¨ rajapinta tarkoittaa mita¨ tahansa liita¨nta¨a¨, jonka kautta jokin ja¨rjes-
telma¨ on yhteydessa¨ ulkomaailmaan. Yleensa¨ ta¨lla¨ tarkoitetaan ohjelmoin-
tirajapintoja (application programming interface, API), joiden kautta ohjel-
mat voivat kommunikoida keskena¨a¨n. Rajapinnat voivat olla myo¨s fyysisia¨,
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kuten innovaatiokeskuksia ja muita pysyvia¨ tyo¨tiloja, tai erilaisia tapahtu-
mia kuten esimerkiksi hackathonit. Diplomityo¨ssa¨ ka¨sittelen la¨hinna¨ juurikin
ohjelmointirajapintoja, erityisesti niita¨ joilla luotava ja¨rjestelma¨ kommunikoi
tietokannan kanssa, tai joilla ja¨rjestelma¨ hakee tietoa toisesta ja¨rjestelma¨sta¨
tai siirta¨a¨ sita¨ toiseen ja¨rjestelma¨a¨n.
1.2 Tutkimuskysymykset ja tyo¨n laajuus
Diplomityo¨n tutkimusaineistona on Spiderhouse Oy:lle kehitetta¨va¨ Happy
Textiles -yhteiso¨alusta, joka erikoistuu a¨lytekstiileihin, tekstiiliteknologioihin
ja uusiin materiaaleihin. Happy Textiles tuo yhteen Suomen a¨lytekstiilialan
toimijoita, auttaa heita¨ kehitta¨ma¨a¨n ja kaupallistamaan uusia tuotteita ja
palveluita seka¨ toimii samalla alan digitaalisena markkinapaikkana. Alustan
rakentamisessa hyo¨dynneta¨a¨n Polea Oy:n Haulbag-toiminnanohjausja¨rjestel-
ma¨a¨, joka jo nyt mahdollistaa muun muassa tilausten ja laskutuksen hal-
linnan seka¨ verkkokauppatoiminnan. Haulbagin verkkokauppoja on jo ai-
emmin voinut ka¨ytta¨a¨ ta¨ysin rajapintojen kautta, mutta yhteiso¨alusta on
ka¨ytto¨kohteena ensimma¨inen laatuaan.
Tarkkaan ottaen tyo¨ssa¨ perehdyta¨a¨n seuraaviin tutkimuskysymyksiin:
 Miten yhteiso¨n tarpeet voidaan toteuttaa pilvipalveluna tarjottavilla
rajapinnoilla?
 Millaisia vaatimuksia a¨lytekstiiliala ja yhteiso¨alusta asettavat olemas-
saolevalle ja¨rjestelma¨lle?
Diplomityo¨n ka¨yta¨nno¨n osuus koostuu alustan ja Haulbagin rajapintojen
kehitystyo¨sta¨. Happy Textiles -yhteiso¨lle luodaan Haulbagiin oma tietokan-
tansa, ja sen tuotteita, tilauksia ja asiakkaita hallinnoidaan Haulbagin kaut-
ta. Rajapintakutsujen kautta tietoja synkronoidaan Haulbagin ja yhteiso¨n
julkisen verkkosivuston va¨lilla¨, jolloin molemmista lo¨ytyy sama, ajantasai-
nen tieto. Toiminnan sujuvuuden takaamiseksi osa synkronoinneista myo¨s
automatisoidaan suoritettavaksi sa¨a¨nno¨llisin va¨liajoin.
Yhteiso¨lle rakennettava verkkosivu sisa¨lta¨a¨ seka¨ julkisen puolen tiedotus-
ta varten etta¨ vain ja¨senille rajoitettuja lisa¨ominaisuuksia. Julkisella puolel-
la esitella¨a¨n yhteiso¨a¨ ja sen tarjoamia palveluja seka¨ julkaistaan uutisia ja
blogikirjoituksia, ja ja¨senet saavat lisa¨ksi pa¨a¨syn yhteiso¨n verkkokauppaan,
tapahtumiin ja muihin palveluihin. Diplomityo¨ keskittyy alustan tietokanta-
sisa¨lto¨o¨n ja tiedon synkronointiin Happy Textiles -verkkosivuston ja Haulba-
gin va¨lilla¨, eli esimerkiksi sivun ulkoasun ja tekstisisa¨llo¨n kehitys eiva¨t kuulu
tyo¨n laajuuteen.
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1.3 Tyo¨n rakenne
Diplomityo¨ jakautuu kolmeen osioon. Ensin suoritetaan kirjallisuuskatsaus
ka¨sitelta¨vista¨ aiheista ja perehdyta¨a¨n a¨lytekstiilien, alustatalouden ja ra-
japintojen historiaan ja nykyhetkeen. Ka¨yta¨nno¨n osuudessa kuvataan yh-
teiso¨alustan rakentamista, tarvittavia uusia ominaisuuksia ja erilaisia alus-
tan vaatimia integraatioita. Lopuksi tarkastellaan, miten yhteiso¨n tarpeiden
toteuttamisessa onnistuttiin ja millaisia muutoksia rajapintoihin tehtiin.
Luku 2
A¨lytekstiilit
2.1 Ma¨a¨ritelma¨
Vaatteet ja muut tekstiilit ovat mukana ela¨ma¨ssa¨mme jatkuvasti, ja niinpa¨
on loogista, etta¨ teknologian kehittyessa¨ myo¨s niihin on alettu integroida
monenlaista a¨lyka¨sta¨ toiminnallisuutta. Pohjimmiltaan kyseessa¨ ei kuiten-
kaan ole mika¨a¨n uusi ala, vaan erilaista puettavaa teknologiaa voidaan sanoa
olleen olemassa jo siita¨ la¨htien, kun ensimma¨iset silma¨lasit keksittiin 1200-
luvulla. Tekninen kehitys on kuitenkin mahdollistanut uusien ominaisuuk-
sien integroimisen hyvin matalalla tasolla, aina langoissa ja kuiduissa asti, ja
viime vuosikymmenina¨ a¨lytekstiiliala onkin kasvanut jatkuvasti.
A¨lytekstiilit ovat mita¨ tahansa tekstiileja¨, jotka pystyva¨t havaitsemaan
ympa¨risto¨ssa¨a¨n a¨rsykkeita¨, reagoimaan niihin ja sopeutumaan niihin tekstii-
liin integroitujen toiminnallisuuksien avulla. A¨rsykkeet ja niiden synnytta¨ma¨t
reaktiot voivat olla monenlaisia, esimerkiksi sa¨hko¨isia¨, kemiallisia tai mag-
neettisia. Vaikka a¨lytekstiileihin usein liittyy ajatus elektroniikan ja tekstii-
lien yhdista¨misesta¨, niiden ei siis va¨ltta¨ma¨tta¨ tarvitse sisa¨lta¨a¨ lainkaan elekt-
roniikkaa: esimerkiksi muistimetalleja on hyo¨dynnetty helposti silitetta¨vien
paitojen valmistuksessa, ja ta¨llainen la¨mmo¨n vaikutuksesta muotoaan muut-
tava vaate ta¨ytta¨a¨ a¨lytekstiilin ma¨a¨ritelma¨n. [90]
A¨lytekstiilit ristea¨va¨t paljon puettavan teknologian kanssa, ja usein a¨ly-
tekstiileja¨ ja puettavaa teknologiaa voidaan ka¨ytta¨a¨ hyvin samanlaisiin tar-
koituksiin kuten ruumiintoimintojen mittaamiseen. Puettavaan teknologi-
aan kuitenkin kuuluvat myo¨s kaikenlaiset rannetietokoneet ja muut puet-
tavat teknologiset sovellukset, jotka eiva¨t sisa¨lla¨ tekstiileja¨, ja toisaalta taas
a¨lykka¨ita¨ ominaisuuksia on mahdollista sisa¨llytta¨a¨ myo¨s esimerkiksi kodin-
tekstiileihin. Kaikki puettava teknologia ei siis ole a¨lytekstiileja¨, eiva¨tka¨ kaik-
ki a¨lytekstiilit puettavaa teknologiaa.
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Samaan kategoriaan a¨lytekstiilien kanssa niputetaan usein myo¨s tekni-
set tekstiilit, mutta na¨illa¨ kahdella on merkitta¨va¨ ero. Teknisiin tekstiileihin
lasketaan kaikki tekstiilit, joiden ominaisuuksia on keinotekoisesti parannet-
tu tehden niista¨ esimerkiksi kesta¨va¨mpia¨ tai jollain tavalla suojaavampia,
ja niita¨ hyo¨dynneta¨a¨n laajalti esimerkiksi urheilun ja la¨a¨ketieteen aloilla.
Teknisiin tekstiileihin lisa¨ttyja¨ ominaisuuksia voivat olla esimerkiksi veden-
kesta¨vyys, ultraviolettisuoja, antistaattisuus tai antibakteerisuus. [58] Tek-
nisten tekstiilien ominaisuudet ovat kuitenkin aina staattisia, eli niista¨ val-
mistetut tuotteet eiva¨t havaitse tai reagoi samalla tavalla kuin a¨lytekstiili-
tuotteet.
A¨lytekstiilit voidaan jakaa passiivisiin, reaktiivisiin ja hyvin a¨lykka¨isiin
tekstiileihin. Passiiviset a¨lytekstiilit ovat yksinkertaisin ryhma¨, jossa tekstiili
sisa¨lta¨a¨ ainoastaan sensoreita tai monitoreja. Passiivinen a¨lytekstiili siis vain
havainnoi ympa¨risto¨a¨a¨n reagoimatta muutoksiin mitenka¨a¨n. Ta¨llainen tuote
saattaa esimerkiksi tarkkailla liiketta¨ tai la¨mpo¨tilan muutoksia ja la¨hetta¨a¨
tiedon eteenpa¨in jonnekin muualle. Ka¨ytta¨ja¨ ei myo¨ska¨a¨n voi kontrolloida
passiivisia a¨lytekstiileja¨, vaan ne suorittavat tasaisesti samaa toimintoa olo-
suhteista riippumatta. [39]
Reaktiivisia a¨lytekstiileja¨ kutsutaan myo¨s interaktiivisiksi a¨lytekstiileiksi,
koska ka¨ytta¨ja¨n on mahdollista hallita niita¨ esimerkiksi jonkin integroidun
napin tai paneelin avulla. Ne myo¨s sisa¨lta¨va¨t jonkinlaisen toimintafunktion,
jonka mukaan ne reagoivat havaitsemiinsa muutoksiin. Yksinkertaisimmil-
laan kyseessa¨ saattaa olla esimerkiksi pelkka¨ ka¨ynnistysnappi, joka pa¨a¨lla¨
ollessaan saa vaatteeseen syttyma¨a¨n valon. Monimutkaisemmat sovellukset
taas saattavat sisa¨lta¨a¨ mikroprosessorin, joka pystyy moniin erilaisiin ratkai-
suihin havaitun tiedon perusteella. [39]
Hyvin a¨lykka¨a¨t tekstiilit vieva¨t teknologian viela¨ askeleen pidemma¨lle,
silla¨ ennalta ma¨a¨ritellyn reaktion sijaan ne pystyva¨t sopeutumaan ja ka¨sitte-
lema¨a¨n tilanteita eri tavoilla. Ulkoisten a¨rsykkeiden lisa¨ksi ne ovat myo¨s tie-
toisia omasta tilastaan ja pystyva¨t oppimaan ja sopeutumaan eri tilanteisiin.
Ta¨llaiseen a¨lytekstiiliin kuuluu aina jonkinlainen prosessori ja se voi olla osa
jotain monimutkaisempaa systeemia¨. [39]
A¨lytekstiileja¨ voidaan luokitella myo¨s sen mukaan, milla¨ tavalla a¨lytoimin-
not on yhdistetty kankaaseen. Yksinkertaisimmillaan kangas saattaa olla
pelkka¨ kiinnitysalusta elektroniselle laitteelle, eika¨ na¨ita¨ kahta ole mitenka¨a¨n
erityisemmin integroitu toisiinsa. Ta¨llainen a¨lytekstiili ei tyylilta¨a¨n juurikaan
eroa esimerkiksi rannetietokoneesta. Toisessa a¨a¨ripa¨a¨ssa¨ taas ovat uusinta
teknologiaa olevat sovellukset, joissa teknologia integroidaan tekstiiliin jo-
pa kuitutasolla, jolloin se ha¨via¨a¨ kankaaseen saumattomasti. Na¨iden kahden
va¨lissa¨ on monenlaisia vaihtoehtoja, joissa komponentit esimerkiksi kudo-
taan tai kirjotaan sisa¨a¨n kankaaseen. Ta¨llaisissa tapauksissa tekstiili on siis
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enemma¨n kuin pelkka¨ kiinnitysalusta, vaikka lankaa itsessa¨a¨n ei muokata.
[10]
2.2 Historia
Ensimma¨iset tunnetut tutkimukset elektroniikan ja tekstiilien yhdista¨misesta¨
ovat jo 1800-luvulta. Sa¨hko¨teknologian alkuvaiheilla sa¨hko¨a¨ yritettiin hyo¨dyn-
ta¨a¨ laajasti la¨a¨ketieteessa¨, ja sita¨ pidettiin usein potentiaalisena ratkaisuna
la¨hes mihin tahansa vaivaan. Ta¨ma¨ ulottui myo¨s esimerkiksi naisille mark-
kinoituihin sa¨hko¨istettyihin korsetteihin ja vo¨ihin, joiden va¨itettiin muun
muassa tekeva¨n hyva¨a¨ hengityselimille seka¨ parantavan vatsakipuja, uupu-
musta ja monia muita vaivoja. Minka¨a¨nlaisia todisteita na¨iden vaatekappalei-
den terveysvaikutuksista ei kuitenkaan koskaan saatu, ja ne saivat kritiikkia¨
osakseen seka¨ la¨a¨ka¨reilta¨ etta¨ sa¨hko¨insino¨o¨reilta¨. [22]
Kunnolla a¨lyvaateteknologia pa¨a¨si liikkeelle vasta 1900-luvun ja¨lkipuolis-
kolla puettavan teknologian kehityksen myo¨ta¨. MIT:n opiskelijat tutkivat
jo 1950-luvulla mahdollisimman huomaamattomia kannettavia tietokoneita
tavoitteenaan ennustaa rulettipyo¨ra¨n tuloksia [84], ja myo¨hemmin teknolo-
gia onnistuttiin integroimaan erityisesti ta¨ha¨n tarkoitukseen muokattuihin
paksupohjaisiin kenkiin. [4] Samoihin aikoihin luotiin myo¨s a¨lyvaatteiden
ka¨site, mutta ensimma¨iset a¨lyvaatteiksi kutsutut keksinno¨t luokiteltaisiin ny-
kypa¨iva¨na¨ puettavaksi teknologiaksi, silla¨ niissa¨ ei ollut varsinaista integraa-
tiota vaatteiden kanssa vaan kyse oli pikemminkin kehoon kiinnitetta¨vista¨
tietokoneista ja muun muassa alkeellisista a¨lylaseista. [46] Kuitenkin jo ta¨ssa¨
vaiheessa a¨lyvaatteisiin liittyi ajatus langattomuudesta, arkipa¨iva¨isyydesta¨ ja
ka¨ytta¨ja¨nsa¨ ta¨ydesta¨ hallittavuudesta, verrattuna esimerkiksi ja¨rjestelma¨a¨n,
jossa ehdonalaisvalvottavia rikollisia tarkkaillaan paikannusrannekkeen avul-
la [35].
2000-luvun vaihteessa otsikoihin nousi Georgia Instute of Technologyn
kehitta¨ma¨ Georgia Tech Wearable Motherboard, elintoimintoja tarkkaile-
vien a¨lyvaatteiden edella¨ka¨vija¨. Paita oli alun perin ratkaisu USA:n laivaston
julkaisemaan avoimeen kutsuun kehitta¨a¨ ja¨rjestelma¨, joka pystyisi tarkkaile-
maan sotilaiden elintoimintoja taistelukenta¨lla¨ ja tunnistaa projektiilien osu-
mia, mutta ta¨ma¨n lisa¨ksi sille suunniteltiin laajaa ka¨ytto¨a¨ terveydenhuollossa
esimerkiksi kaukana asuvien potilaiden tilan seuraamiseen. Kankaan sekaan
kudottiin muun muassa sa¨hko¨a¨johtavia ja staattisuutta va¨henta¨via¨ materiaa-
leja, ja itse sensorit kiinnitettiin paitaan vapaasti sijoiteltavilla T-liittimilla¨.
Paidalla pystyttiin tarkkailemaan muun muassa syda¨nka¨yra¨a¨ ja hikoilua seka¨
nauhoittamaan a¨a¨nta¨, ja sen suunnittelussa kiinnitettiin erityista¨ huomiota
ka¨ytto¨mukavuuteen, helppoon ylla¨pitoon ja alhaiseen hintaan. [26]
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Aluksi a¨lyvaatteiden a¨lykkyys oli pera¨isin kankaaseen kiinnitetta¨vista¨ eril-
lisista¨ elektroniikkaosista, mutta va¨hitellen teknologia ja tekstiili alkoivat siir-
tya¨ la¨hemma¨s toisiaan. Usein na¨issa¨ ratkaisuissa kangas oli oleellinen osa
a¨lyominaisuuksia eika¨ pelka¨sta¨a¨n niiden kiinnitysalusta. Varhaisia sovelluk-
sia olivat esimerkiksi ommellut ja kirjotut na¨ppa¨imisto¨t, joiden kautta pystyi
soittamaan musiikkia kaiuttimista tai la¨hetta¨ma¨a¨n radiosignaaleja. Jo ta¨ssa¨
vaiheessa teknologia ei ollut ena¨a¨ irrotettavissa kankaasta, ja na¨ppa¨imisto¨t
olivat taivuteltavia ja joissain tapauksissa jopa pesunkesta¨via¨. [65]
Niinsanottu a¨lytekstiilien kolmas sukupolvi pyrki tekema¨a¨n elektronii-
kasta erottamattoman osan kangasta, jotta a¨lyominaisuuksien lisa¨a¨misesta¨
huolimatta saataisiin sa¨ilytettya¨ kankaan luontainen kesta¨vyys, venyvyys
ja ka¨ytto¨mukavuus. Ratkaisu oli virtapiirien integrointi kuitutasolla, jolloin
elektroniikka liiteta¨a¨n kankaan tavallisten kuitujen sisa¨lle tai pinnalle. A¨lykui-
tu kesta¨a¨ todella pienia¨ taipumissa¨teita¨ ja suuria venymisasteita elektronii-
kan vaurioitumatta, eika¨ monia ta¨lla¨ tekniikalla valmistettuja kankaita erota
tavallisesta kankaasta. [11] [95]
Vuonna 2015 Google la¨hti mukaan a¨lyvaatealalle uudella Project Jacquard
-a¨lykangashankkeellaan. Viela¨ka¨a¨n teknologia ei ollut siina¨ vaiheessa, etta¨
a¨lyvaatteiden laajamittainen massatuotanto olisi realistista, ja ta¨ha¨n haas-
teeseen tarttui Googlen Advanced Technology and Projects -ryhma¨. Tulok-
sena oli sa¨hko¨a¨johtavia lankoja, joita pystyta¨a¨n kutomaan kankaisiin ny-
kyisilla¨ kutomakoneilla. Langan ydin on ohutta, eristettya¨ kuparijohtoa, ja
sen ympa¨rille kierretyt kuidut tekeva¨t langasta mahdotonta erottaa taval-
lisesta langasta. A¨lyvaatteen interaktiiviset alueet lisa¨ta¨a¨n kankaaseen 3D-
kutomistekniikoilla, jolloin ne voidaan ja¨tta¨a¨ selkea¨sti na¨kyviin tai piilottaa
kokonaan tarpeen mukaan. [66] Ensimma¨inen Jacquard-teknologiaa hyo¨dyn-
ta¨nyt kaupallinen tuote oli vuonna 2017 markkinoille tullut Levin Commuter-
takki, jonka hihansuu reagoi kosketukseen ja joka voitiin ohjelmoida ka¨nnyk-
ka¨sovelluksella esimerkiksi soittamaan musiikkia tai vastaamaan puheluihin.
[15]
Uusimmilla innovaatioilla on pystytty entista¨ paremmin vastaamaan a¨ly-
tekstiilien suurimpiin haasteisiin. Uudella WET-teknologialla (washable elect-
ronic textile) a¨lytekstiili syntyy seripainamalla elektrodeja hiilinanoputki-
musteella nylon-pinnalle ja pa¨a¨llysta¨ma¨lla¨ kangas kerroksella silkkia¨. Tulok-
sena on hengitta¨va¨ ja helposti massatuotettava kangas, joka kesta¨a¨ erinomai-
sesti vetta¨ ja rasitusta. Lisa¨ksi se ei tarvitse ulkoista energianla¨hdetta¨, vaan
liitettyna¨ vaatekappaleeseen ottaa energiansa kantajansa liike-energiasta. Kan-
gas on hyvin sa¨hko¨a¨johtavaa ja reagoi kosketukseen muodostamalla sa¨hko¨sig-
naaleja, joita on onnistuneesti ka¨ytetty kodinelektroniikan ohjaamiseen. Sen
ominaisuudet tekeva¨t siita¨ ihanteellisen myo¨s moniin muihin myo¨hempiin
a¨lyvaatesovelluksiin. [8]
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A¨lytekstiileja¨ pideta¨a¨n selkea¨sti tulevaisuuden teknologiana, ja ala kasvaa
jatkuvasti. Puettava teknologia on jo nyt miljardien arvoinen teollisuudenala,
ja Euroopan komission raportti vuodelta 2016 [14] arvioi sen viisinkertais-
tuvan seuraavien kymmenen vuoden aikana. Ala hakee viela¨ monin tavoin
muotoaan, ja useita standardeja on kehitteilla¨ teknologioiden vakiinnutta-
miseksi ja yhtena¨ista¨miseksi. Samalla esille on noussut myo¨s monia vastuu-,
turvallisuus- ja lakikysymyksia¨, joille ta¨ytyy ennen pitka¨a¨ lo¨yta¨a¨ ratkaisuja.
[59] Selva¨a¨ kuitenkin on, etta¨ a¨lytekstiilit ovat tulleet ja¨a¨da¨kseen, ja niiden
mahdollisuudet ovat lukemattomat.
2.3 Ka¨ytto¨kohteet
Ta¨ssa¨ osiossa esittelen joitakin yleisia¨ aloja, joilta lo¨ytyy jo monenlaisia
a¨lytekstiilisovelluksia. Niiden vaatimukset ja prioriteetit a¨lytekstiiliteknologi-
an suhteen eroavat merkitta¨va¨sti toisistaan, joten seurauksena on laaja jouk-
ko hyvin erilaisia keksinto¨ja¨.
2.3.1 La¨a¨ketiede
Tekstiilien arkipa¨iva¨isyys, ka¨ytto¨mukavuus ja huomaamattomuus tekeva¨t niis-
ta¨ ihanteellisen alustan la¨a¨ketieteellisille sovelluksille. Erilaiset sensorit ja an-
turit elintoimintojen mittaukseen ovat terveydenhuollossa arkipa¨iva¨a¨, mut-
ta jo pitka¨a¨n samaa toiminnallisuutta on ollut myo¨s mahdollista integroida
vaatteisiin [59]. Yleisia¨ mitattavia ominaisuuksia ovat esimerkiksi syda¨mensy-
ke, syda¨nsa¨hko¨ka¨yra¨, kehon la¨mpo¨tila, verenpaine ja hikoilun ma¨a¨ra¨. Mit-
tauksen lisa¨ksi tulokset voidaan la¨hetta¨a¨ suoraan terveydenhoitohenkilo¨kun-
nalle, joka pystyy seuraamaan potilaan vointia reaaliajassa jopa ta¨ma¨n ollessa
rauhassa kotonaan. Teknologiasta hyo¨tyva¨t erityisen paljon vanhukset, jot-
ka hoitokotiin muuttamisen sijaan pystyva¨t jatkamaan normaalia ela¨ma¨a¨nsa¨,
mutta mahdollisiin havaittuihin terveysongelmiin pystyta¨a¨n silti reagoimaan
nopeasti. Samoin vastasyntyneiden vauvojen elintoimintoja pystyta¨a¨n tark-
kailemaan jatkuvasti ja huomaamattomasti a¨lyvaatteiden avulla. [45] A¨lyvaat-
teita voidaan ka¨ytta¨a¨ terveydenhoidossa myo¨s ehka¨iseva¨sti, esimerkiksi ha-
vaitsemalla huono sela¨n asento paidan sisa¨lta¨mien sensorien avulla. [29]
La¨a¨ketieteellisissa¨ sovelluksissa tulosten tarkkuus ja ajankohtaisuus on
tavallistakin ta¨rkea¨mpa¨a¨, silla¨ virheelliset tulokset saattavat pahimmassa ta-
pauksessa johtaa hengenvaaraan. Koska laitteet kera¨a¨va¨t henkilo¨kohtaisia
terveystietoja, jotka ovat usein merkitta¨va¨sti arkaluontoisempia kuin muun-
laiset a¨lyvaatteiden kera¨a¨ma¨t tiedot, ta¨ytyy la¨a¨ketieteen alan a¨lytekstiileissa¨
ottaa erityisesti huomioon myo¨s datan kera¨a¨misen turvallisuus. [24] Niiden
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pita¨a¨ usein myo¨s olla toiminnassa kellon ympa¨ri, joten myo¨s niiden virran-
saannin takaamiseksi on kehitetty uusia ratkaisuja. Kehon toimintoja mit-
taava ja¨rjestelma¨ voi saada energiansa esimerkiksi kehon ja sen ympa¨risto¨n
la¨mpo¨tilaeroista [37].
A¨lytekstiileja¨ voi hyo¨dynta¨a¨ myo¨s muiden kuin ihmisten hyvinvoinnin
edista¨miseen: huomaamattomuutensa ansiosta niilla¨ on valtavasti potentiaa-
lia esimerkiksi lemmikkien elintoimintojen hienovaraisessa mittaamisessa, ja
esimerkiksi ratsastuksessa valjaisiin tai hihnoihin upotetut a¨lytekstiilit voi-
sivat mitata varusteiden aiheuttamaa painetta ja ja¨nnitysta¨ ja na¨in auttaa
kehitta¨ma¨a¨n varusteita tukemaan hevosten inhimillista¨ kohtelua. [31]
2.3.2 Urheilu
La¨a¨ketieteen lisa¨ksi elintoimintojen tarkkailu on ta¨rkea¨a¨ myo¨s urheilussa,
ja rannekellomaiset monitorit ja muu puettava teknologia ovat nykya¨a¨n ar-
kipa¨iva¨a¨ monille tavallisille lenkkeilijo¨illekin. Polar julkaisi maailman en-
simma¨isen urheilijoille suunnatun sykemittarin jo vuonna 1982. [63] Ny-
kya¨a¨n aktiivisuusrannekkeet pystyva¨t tarkkailemaan sykkeen lisa¨ksi muun
muassa askelma¨a¨ra¨a¨, poltettuja kaloreita, hikoilua ja unen ma¨a¨ra¨a¨. Samaa
teknologiaa on onnistuneesti sisa¨llytetty myo¨s vaatteisiin, ja ne pystyva¨t
ruumiintoimintojen lisa¨ksi tarkkailemaan ominaisuuksia, joihin pelkka¨ ran-
neke ei pysty. Esimerkiksi vartalon liikkeita¨ tarkkailemalla a¨lykka¨a¨t jooga-
housut pystyva¨t la¨hetta¨ma¨a¨n ka¨ytta¨ja¨lleen haptista palautetta ja na¨in oh-
jaamaan oikeisiin asentoihin. Usein vaatteet myo¨s la¨hetta¨va¨t dataa suoraan
ka¨nnykka¨sovellukseen, jonka avulla on helppo seurata palautetta omasta liik-
kumisestaan. [74]
A¨lytekstiilit sopivat myo¨s esimerkiksi la¨mmo¨nsa¨a¨telyyn. Faasimuutosma-
teriaalit varastoivat tai vapauttavat la¨mpo¨a¨ riippuen la¨mpo¨tilasta, jolloin sa-
maan vaatekappaleeseen pystyta¨a¨n yhdista¨ma¨a¨n seka¨ la¨mmitta¨va¨ etta¨ vii-
lenta¨va¨ vaikutus. Kylmissa¨ oloissa faasimuutosmateriaaleja sisa¨lta¨va¨ vaate
pystyy vapauttamaan la¨mpo¨a¨ ja na¨in esta¨ma¨a¨n kehon la¨mpo¨tilaa laskemas-
ta liian alas, kun taas urheillessa se pita¨a¨ kehon la¨mpo¨tilan sopivan matalana
ja esta¨a¨ na¨in hikoilua parantaen merkitta¨va¨sti ka¨ytta¨ja¨nsa¨ mukavuustasoa.
[48]
Urheilun alalla a¨lyvaateteknologiassa ollaan jo niin pitka¨lla¨, etta¨ sita¨ tar-
jotaan myo¨s valmiina tuotteena sovelluskehitta¨jien ka¨ytto¨o¨n. Suunnon Mo-
vesense [82] sisa¨lta¨a¨ tarvittavat sensorit ja avoimen kehitysympa¨risto¨n, joilla
kuka tahansa voi rakentaa uusia a¨lytekstiilisovelluksia esimerkiksi liikkeen
tai elintoimintojen tarkkailuun. Kynnys la¨htea¨ suunnittelemaan uusia so-
velluksia eri urheilulajien tarpeisiin madaltuu, kun tarvittava teknologia on
helposti saatavilla.
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2.3.3 Turvallisuus
Moniin tekstiileihin, erityisesti vaatteisiin, on aina liittynyt jonkinlainen suo-
jaamisen elementti. Arkivaatteetkin suojaavat kantajaansa va¨hinta¨a¨nkin kyl-
myydelta¨, ja monilla aloilla tyo¨vaatteet on tehty teknisista¨ tekstiileista¨, jotka
suojaavat esimerkiksi sa¨teilylta¨, kemikaaleilta tai kaasuilta. A¨lytekstiilit voi-
vat parantaa vaatteiden suojausta entisesta¨a¨n, erityisesti havaitsemalla uh-
kia, varoittamalla kantajaansa niista¨ tai jopa ehka¨isema¨lla¨ niita¨. Esimerkiksi
palomiehen tai muun pelastustyo¨ntekija¨n asu voi havaita seka¨ kemialliset
ja muut ympa¨risto¨sta¨ johtuvat uhkatekija¨t etta¨ fyysiset riskit kuten iskut
ja kaatumiset. Koska pelastustilanteessa stressi voi vaikuttaa havainnointiin
ja pa¨a¨to¨ksentekokykyyn negatiivisesti, pa¨a¨majaan la¨hetetty sensoridata voi
auttaa havaitsemaan vaaratilanteet ja arvioimaan tilannetta paremmin. [79]
A¨lytekstiileja¨ on ehdotettu ratkaisuksi jopa terrorismin torjuntaan. Uh-
katilanteissa ta¨ytyy pystya¨ havaitsemaan nopeasti erilaiset ra¨ja¨hteet, radio-
aktiiviset aineet, myrkyt ja kemikaalit, analysoimaan tilanne ja la¨hetta¨ma¨a¨n
tiedot pelastus- ja torjuntajoukoille. Tekstiilit ovat la¨sna¨ kaikkialla ja sisa¨lta¨-
va¨t monia muita etuja kuten keveys, kesta¨vyys ja muokattavuus, joten ne oli-
sivat ihanteellinen alusta ta¨llaiselle ja¨rjestelma¨lle. Erilaiset sensorit ja kom-
munikaatioja¨rjestelma¨t istutettuina vaatteisiin takaisivat nopean tiedonku-
lun ja tehokkaan reagoinnin vaaratilanteessa. [36]
Vaikka usein turvallisuudessa on kyse paksuista suojaavista tekstiileista¨,
a¨lytekstiilit mahdollistavat myo¨s modernimmat ja hienovaraisemmat ratkai-
sut. Esimerkiksi uimarannalla UV-sa¨teilylta¨ suojautumisessa auttaa a¨lyka¨s
uimapuku, joka la¨hetta¨a¨ ka¨nnykka¨sovelluksen kautta varoituksen, kun on
aika lisa¨ta¨ aurinkorasvaa. Na¨in turvallisuus sivuaa myo¨s terveytta¨ ja hen-
kilo¨kohtaista hyvinvointia. [74]
Henkilo¨kohtaisen turvallisuuden lisa¨ksi a¨lytekstiilit voivat parantaa myo¨s
omaisuuden turvallisuutta huomaamattomammin kuin perinteiset varasha¨lyt-
timet. Kankaaseen kudotut sa¨hko¨a¨johtavat langat yhdistettyna¨ mikrokont-
rolleriin tunnistavat, jos kangas leikataan, ja pystyva¨t myo¨s paikantamaan
tarkalleen, missa¨ murto tapahtuu. Kankaaseen voidaan myo¨s sisa¨llytta¨a¨ pai-
nesensoreita, jolloin varas laukaisee ha¨lytyksen astuessaan a¨lykka¨a¨lle matol-
le. Kaikessa yksinkertaisuudessaan teknologia on tehokas, kesta¨va¨ ja halpa
tuottaa. [23]
2.3.4 Kodinelektroniikka
Monissa klassisissa tulevaisuudenkuvitelmissa keskeisessa¨ osassa on a¨lytalo,
jossa jokaista sa¨hko¨laitetta lampuista televisioon ja kahvinkeittimeen ohja-
taan napinpainalluksella tai ka¨denheilautuksella. Yleensa¨ mielikuvaan liittyy
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esimerkiksi kaukosa¨a¨din tai ohjauspaneeli, mutta a¨lytekstiilit ovat monin ta-
voin viela¨ tehokkaampi vaihtoehto. Ne kulkevat aina mukana ja la¨hella¨ ja
ovat siksi ihanteellinen alusta ohjausja¨rjestelma¨lle.
A¨lytekstiileja¨ on jo nyt onnistuneesti ka¨ytetty sa¨hko¨laitteiden ohjaami-
seen. WET-teknologialla valmistetusta a¨lykankaasta valmistettu ranneke ha-
vaitsee sormen painallukset ja erottaa useita eri kuvioita, ja la¨hetta¨a¨ sen
perusteella langattomasti signaaleja sa¨hko¨laitteelle. Na¨in on onnistuttu oh-
jaamaan jo esimerkiksi hehkulamppua, sa¨hko¨tuuletinta ja mikroaaltouunia.
[8] Tulevaisuudessa sama teknologia voisi olla mahdollista laajentaa jopa ko-
konaisvaltaiseksi ja¨rjestelma¨ksi, jolla sa¨a¨delta¨isiin kaikkea kodin elektroniik-
kaa.
A¨lykkyys voi myo¨s olla kodinesineissa¨ itsessa¨a¨n. Hera¨tyskellon voi kor-
vata glo Pillow -tyynylla¨, jonka sisa¨lta¨ma¨ LED-kangas ja¨ljittelee luonnollis-
ta auringonnousua ja hera¨tta¨a¨ ka¨ytta¨ja¨nsa¨ hitaasti ja rauhallisesti. Samalla
tyynyn pinnassa on na¨kyvissa¨ valojen muodostama digitaalikello. [91] Va-
loa hyo¨dynta¨a¨ myo¨s esimerkiksi Phillipsin kehitta¨ma¨ Lumalive-kangas, jolla
saa aikaan na¨ytta¨via¨ valokuviointeja niin vaatteisiin kuin vaikkapa sohvaan-
kin. LED-matriisi kiinnitettyna¨ joustavaan ja kesta¨va¨a¨n muovipaneeliin ja
pa¨a¨llystettyna¨ useilla kerroksilla la¨pikuultavia kankaita hajottaa valon peh-
meiksi kuvioiksi, ja sisa¨a¨nrakennetun elektroniikan avulla voidaan kangas oh-
jelmoida vapaasti na¨ytta¨ma¨a¨n kuvia, tekstia¨ tai vaikka animaatioita. Na¨in
voidaan tehda¨ sohvasta, verhoista tai mista¨ tahansa muusta kodin tekstiili-
pinnasta esimerkiksi kello tai mainostaulu. [30]
2.3.5 Muoti, taide ja viihde
Puettavan elektroniikan viihdearvo huomattiin jo varhain: 1800-luvun lopul-
la oli mahdollista tilata juhliensa koristeeksi valoilla varustettuihin mekkoi-
hin pukeutuneita nuoria naisia [52]. Valaistus on ylipa¨a¨ta¨a¨n ollut yksi ilmei-
simmista¨ elektroniikan ka¨ytto¨kohteista muodin alalla sen na¨ytta¨vyyden an-
siosta. Yksi tunnetuimmista varhaisista muotialan a¨lyvaatesovelluksista on
sa¨hko¨a¨johtavasta kankaasta ja ledeista¨ tehty Firefly Dress, jonka valot syt-
tyva¨t dynaamisesti ka¨ytta¨ja¨nsa¨ liikkeiden mukaan. [57]
Myo¨s va¨ria¨ vaihtavat materiaalit ovat klassinen a¨lykka¨a¨n muodin so-
vellus. Jo kauan on tunnettu aineita, jotka vaihtavat va¨ria¨a¨n esimerkik-
si la¨mmo¨n tai valon vaikutuksesta, ja na¨ita¨ ilmio¨ita¨ kutsutaan termokro-
mismiksi ja fotokromismiksi. Ma¨a¨ritelma¨a¨n kuuluu myo¨s vaikutuksen kak-
sisuuntaisuus, eli va¨rinmuutos on aina palautettavissa ennalleen, ja toinen
tiloista voi myo¨s olla la¨pina¨kyva¨. Ilmio¨ita¨ on hyo¨dynnetty puhtaasti kos-
meettisena erikoisuutena esimerkiksi valoon reagoivissa neulonta- ja kirjon-
talangoissa, mutta myo¨s ka¨yta¨nno¨llisemmissa¨ sovelluksissa kuten armeijan
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varusteiden suojava¨rityksissa¨, jotka valon vaikutuksesta sulautuvat parem-
min ympa¨risto¨o¨nsa¨. [12] Va¨rinvaihdos voi tapahtua myo¨s elektrokromismin
avulla, eli kun sopivaa materiaalia sisa¨lta¨va¨n kankaan la¨pi ohjataan ja¨nnite,
hapetus-pelkistysreaktio saa va¨rin vaihtumaan ja ja¨lkeenpa¨in myo¨s palautu-
maan ennalleen. Teknologian avulla on luotu esimerkiksi kankaaseen kiinni-
tetta¨va¨ joustava na¨ytto¨. [47]
A¨lytekstiilien uutuudenvieha¨tys ja mahdollisuus na¨ytta¨vyyteen tekee niis-
ta¨ myo¨s ihanteellisen materiaalin mita¨ moninaisimpiin taideprojekteihin. Esi-
merkiksi va¨ria¨ vaihtavia taideteoksia on toteutettu runsaasti muun muas-
sa termokromisten lankojen ja ommeltujen valokuitujen avulla. Musiikkitai-
teessa taas a¨lykangasta on ka¨ytetty a¨a¨nen tuottamiseen ja ohjaamiseen. [43]
Myo¨s esitta¨va¨ taide voi hyo¨dynta¨a¨ a¨lytekstiileja¨ esimerkiksi esiintymisasuis-
sa: Sonification Costume [49] on neulottu interaktiivinen puku, joka reagoi
ka¨ytta¨ja¨nsa¨ liikkeisiin ja esitta¨a¨ ne a¨a¨nimuodossa. Ta¨ma¨ toteutetaan pu-
vun ka¨siin ja jalkoihin ommelluilla joustavilla sensoreilla, jotka eiva¨t ha¨iritse
tanssijan liikkumista.
A¨lyvaatteet voivat toimia myo¨s yhteistyo¨ssa¨ muun puettavan teknolo-
gian kanssa: a¨lyka¨s paidanhiha voi toimia a¨lykellon jatkeena ja na¨in kom-
pensoida kellon puuttuvaa na¨ppa¨imisto¨a¨. [75] Markkinoilla on myo¨s useita
a¨lykka¨ita¨ puvuntakkeja, joilla voi vaikkapa hoitaa korttimaksut tai kontrol-
loida ka¨nnykka¨sovelluksia ka¨denheilautuksella. [74]
Teknologian kehittyessa¨ ja sen saatavuuden helpottuessa markkinoille on
tullut myo¨s matalan kynnyksen komponentteja, jotka mahdollistavat monen-
laiset omat a¨lyvaateprojektit. Seka¨ LilyPad Arduino [7] etta¨ Adafruitin FLO-
RA [81] ovat pienikokoisia, kevyita¨ ja esteettisiksi suunniteltuja mikroproses-
soreja, jotka on helppo esimerkiksi ommella kiinni sa¨hko¨a¨ johtavalla langalla.
Ne voidaan piilottaa huomaamattomasti vaatteiden sisa¨a¨n, ja molemmat ovat
lisa¨ksi pesunkesta¨via¨. Ne soveltuvat myo¨s erinomaisesti ohjelmoinnin opet-
tamiseen, silla¨ alkuun pa¨a¨seminen on helppoa jopa ilman mita¨a¨n aiempaa
kokemusta ohjelmoinnista tai elektroniikasta, ja tarjolla on laajasti erilaisia
tutoriaaleja omiin ensimma¨isiin a¨lyvaatesovelluksiin.
2.4 Edut
A¨lytekstiilien ilmiselvin etu on niiden jokapa¨iva¨isyys ja helppoka¨ytto¨isyys:
ka¨yta¨mme seka¨ vaatteita etta¨ muita tekstiileja¨ jatkuvasti ajattelematta asi-
aa sen kummemmin, joten niihin lisa¨tty teknologia kulkee mukana mah-
dollisimman va¨ha¨lla¨ vaivalla. Paidan kuituihin ommeltu sykemittari [59] ei
ole tiella¨, unohdu tai tunnu epa¨mukavalta ollenkaan samalla tavalla kuin
perinteinen rannekemalli, ja a¨lypuhelimen kontrollointi takinhihalla sa¨a¨sta¨a¨
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turhan va¨livaiheen, jossa puhelin ta¨ytyy kaivaa esiin [74]. Monesti tuotteen
ka¨ytto¨a¨ ei va¨ltta¨ma¨tta¨ tarvitse edes ajatella lainkaan, ja sen ka¨ytto¨ asettuu
nopeasti osaksi pa¨iva¨rutiinia.
A¨lytekstiilien kehitys on mahdollistanut yha¨ huomaamattomampien kom-
ponenttien sisa¨llytta¨misen kankaaseen, ja parhaassa tapauksessa a¨lykangasta
on mahdotonta erottaa tavallisesta. Ta¨ma¨ paitsi lisa¨a¨ ka¨ytto¨mukavuutta,
myo¨s mahdollistaa niiden ka¨yto¨n hienovaraisesti tai jopa salaa. Ta¨ma¨ on
merkitta¨va¨ etu esimerkiksi turvaja¨rjestelmissa¨: jos varasha¨lytin on integroi-
tu kodintekstiileihin, ei kotiin tunkeutuja edes huomaa sita¨ ennen kuin se on
jo lauennut. [23]
Kangas teknologia-alustana mahdollistaa monia uusia sovelluksia, jotka
yhdista¨va¨t a¨lykka¨ita¨ ominaisuuksia sen luonnollisiin etuihin. Taipuvaan ja
venyva¨a¨n materiaaliin yhdistetyt sensorit pystyva¨t tarkkailemaan paikko-
ja, joihin perinteisella¨ teknologialla on ollut vaikea pa¨a¨sta¨, ja suuren pinta-
alan ansiosta sensoreita voi olla paljon. Niinpa¨ vaatteet ovat ihanteellinen
alusta seka¨ kantajansa etta¨ ympa¨risto¨n havainnointiin. [36] Ideaalitilantees-
sa kangas myo¨s sa¨ilytta¨a¨ kaikki aiemmat ominaisuutensa kuten joustavuu-
den, kesta¨vyyden ja suojaavuuden, ja na¨in lisa¨a¨ entista¨ useampia hyo¨tyja¨
samaan tuotteeseen.
2.5 Haasteet
A¨lytekstiilien huomaamattomuus ja helppoka¨ytto¨isyys tuo mukanaan myo¨s
monia haasteita, silla¨ niiden ta¨ytyy toimia sujuvasti arkika¨yto¨ssa¨ aiheutta-
matta liikaa lisa¨vaivaa ka¨ytta¨ja¨lleen. Yksi merkitta¨vimmista¨ tekstiilialusto-
jen tuomista haasteista elektroniikalle on niiden jatkuva taipuminen ja veny-
minen, mika¨ vaatii niihin integroidulta teknologialta aivan erityista¨ kesta¨vyyt-
ta¨ ja joustavuutta. Samalla mahdolliset mittaustulokset ta¨ytyy pita¨a¨ tark-
koina kankaan asennosta riippumatta. Tekstiilien kesta¨vyytta¨ koettelee myo¨s
se, etta¨ niita¨ yleensa¨ pesta¨a¨n jatkuvasti. Varhaisissa a¨lyvaatteissa ainoa vaih-
toehto oli poistaa kaikki elektroniikka pesun ajaksi, mutta sen ja¨lkeen a¨lyvaat-
teiden pesta¨vyytta¨ parannettiin esimerkiksi sulkemalla herka¨t elektroniset
osat vedenpita¨viin pakkauksiin. [10] Modernimmissa ratkaisuissa kangas pa¨a¨l-
lysteta¨a¨n usein jonkinlaisella kalvolla tai kerroksella esimerkiksi nanopar-
tikkeleita. Na¨ma¨ mahdollistaa vedenkesta¨vyyden lisa¨ksi myo¨s monien mui-
den hyo¨dyllisten ominaisuuksien, kuten UV-suojan ja antibakteerisuuden,
lisa¨a¨misen kankaaseen tinkima¨tta¨ kuitenkaan kankaan mukavuudesta ja hen-
gitta¨vyydesta¨. [93]
Useimmat a¨lytekstiilit vaativat langatonta virransaantia, mutta kaiken-
laiset akut ja paristot ovat usein kookkaita ja hankalia integroida kankaa-
LUKU 2. A¨LYTEKSTIILIT 14
seen ta¨ysin. Kevyiden ja huomaamattomien virtala¨hteiden kehitta¨minen on-
kin ollut merkitta¨va¨ tutkimusalue a¨lytekstiiliteknologiassa, ja ratkaisuja on
etsitty niin erilaisista joustavista paristoista kuin aurinkokennoistakin. [10]
Uusimmissa innovaatioissa kangas voi jopa itse tuottaa energiaa: triboe-
lektriset nanogeneraattorit, jotka pystyva¨t muuttamaan mekaanista energi-
aa sa¨hko¨ksi, ovat osoittautuneet lupaavaksi vaihtoehdoksi a¨lytekstiilien vir-
tala¨hteena¨. Ta¨llainen a¨lykangas kykenee tuottamaan energiaa esimerkiksi sa-
teesta, tuulesta ja kantajansa liike-energiasta. [40]
Viela¨ melko tuoreena tekniikan alana a¨lytekstiiliteollisuus kohtaa myo¨s
yhteiskunnallisia ja taloudellisia esteita¨. A¨lyvaatteet ovat viela¨ harvinaisia ja
selkea¨sti tavallisia vaatteita kalliimpia, joten niiden hankinta vaatii erityista¨
harkintaa ja luottamusta seka¨ vaatemyyjien etta¨ ostajien taholta. Uuteen
teknologiaan liittyy aina helposti epa¨varmuutta ja harhaluuloja, ja esimer-
kiksi a¨lyvaatteiden mahdolliset terveysvaikutukset aiheuttavat huolta poten-
tiaalisille ostajille. Myo¨s tekstiilien ka¨sittelema¨n datan turvallisuus on aivan
uusi sektori, joka on otettava tarkkaan huomioon teknologian kehittyessa¨:
suuri osa a¨lytekstiilisovelluksista sisa¨lta¨a¨ arkaluontoista tai henkilo¨kohtaista
informaatiota esimerkiksi ka¨ytta¨ja¨nsa¨ terveydentilasta tai elintavoista, joten
yksityisyyteen ja tietoturvaan on kiinnitetta¨va¨ aivan erityista¨ huomiota. On
hyvin mahdollista, etta¨ a¨lytekstiileihin liittyy monia sosiaalisia, eettisia¨ ja
lakiteknisia¨ kysymyksia¨, joita ei ta¨ha¨n asti olla osattu edes ajatella, ja nii-
den ratkaiseminen on oleellinen osa yleisen hyva¨ksynna¨n ja ka¨ytto¨o¨noton
edista¨mista¨. [76]
Luku 3
Alustatalous
3.1 Ma¨a¨ritelma¨
Taloutta ja kaupanka¨yntia¨ ajatellaan perinteisesti mallina, jossa yksitta¨isella¨
yrityksella¨ on tuotteita tai palveluita, joita se sitten myy kuluttajille. Nyky-
maailmassa ta¨ma¨ ei kuitenkaan ena¨a¨ pida¨ paikkaansa, vaan yritykset muo-
dostavat keskena¨a¨n monimutkaisia ekosysteemeja¨, joissa myo¨s asiakkaalla on
suuri rooli. Pienemma¨t yritykset saattavat rakentaa tuotteensa jonkin toi-
sen yrityksen tuotteen ympa¨rille, tai asiakkaat osallistuvat tuotteen arvon
luomiseen kehitta¨ma¨lla¨ siihen lisa¨a¨ sisa¨lto¨a¨. Kaikkea ta¨ta¨ kutsutaan yhteis-
nimityksella¨ alustatalous.
Termina¨ sanalla alusta on ollut ja on edelleen useampia ka¨yto¨ssa¨ olevia
merkityksia¨. Alun perin sita¨ on ka¨ytetty kuvaamaan mallia, jossa yritys ra-
kentaa saman pohjan pa¨a¨lle useita eri tuotteita hieman erilaisin ominaisuuk-
sin. Alustan ka¨site voidaan jopa laajentaa ka¨sitta¨ma¨a¨n kaikkia osia, pro-
sesseja, tietotaitoa ja ihmisia¨, jotka jokin tietty ryhma¨ tuotteita jakaa. [69]
Luomalla yleispa¨teva¨n rungon ja sitten lisa¨a¨ma¨lla¨, poistamalla tai muokkaa-
malla yksityiskohtia on mahdollista luoda aiempaa nopeammin ja halvem-
min laaja kirjo erilaisia tuotteita, jotka pystyva¨t vastaamaan monenlaisten
eri asiakasryhmien tarpeisiin. Toisaalta se myo¨s omalla tavallaan rajoittaa
tuotesuunnittelua, silla¨ jonkin tietyn tuotteen optimointi saattaa johtaa tuo-
teperheen perusosien epa¨optimaalisuuteen tai toisinpa¨in. Mallia kutsutaan
nykya¨a¨n tarkemmin sisa¨iseksi alustaksi, ja sita¨ on ka¨ytetty laajasti esimer-
kiksi autoteollisuudessa ja kodinelektroniikassa. [25]
Sisa¨isen alustan era¨a¨nlaiseksi alalajiksi voidaan ma¨a¨ritella¨ malli, jota kut-
sutaan tuotantoketjualustaksi. Siina¨ alustan johtava yritys tai lopullisen tuot-
teen kokoaja antaa ohjeet, joita eri osia tuottavien yritysten ta¨ytyy noudat-
taa. Malli mahdollistaa suuremman tehokkuuden ja komponenttien uudel-
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leenka¨yto¨n, ja se on yleinen erityisesti aloilla, joissa tuotteet kootaan monista
eri la¨hteista¨ pera¨isin olevista osista, kuten tietokoneiden ja autojen tuotan-
nossa. Toisin kuin perinteisessa¨ sisa¨isessa¨ alustassa, tuotantoketjualustaan
liittyy siis useita erillisia¨ yrityksia¨, jotka ovat kuitenkin selkea¨ssa¨ osto- ja
myyntisuhteessa toisiinsa. [25]
Termin alusta ka¨ytto¨ on laajentunut 2000-luvun puolella ka¨sitta¨ma¨a¨n
myo¨s monenlaiset ekosysteemit, joissa seka¨ yritykset etta¨ asiakkaat osallistu-
vat tuotteen, palvelun tai teknologian kehitta¨miseen ja sen arvon luomiseen.
Keskipisteessa¨ saattaa olla esimerkiksi yhden yrityksen tuote, jonka ympa¨rille
muut yritykset rakentavat toimintansa. Toinen nykyisin yleinen alustatalou-
den muoto on bisnesmalli, joissa tuotteen tarkoitus on yhdista¨a¨ toisiinsa jon-
kin tietyn alan tarjoajat ja ostajat. [83] Ta¨llaiset internet-pohjaiset, moni-
suuntaiset markkinat ovatkin nykya¨a¨n alustatutkimuksen pa¨a¨asiallinen koh-
de, ja myo¨s ta¨ma¨ diplomityo¨ keskittyy juuri niihin. Koska ekosysteemi on
aiemmista alustatyypeista poiketen avoin jatkokehitykselle ja yhteistyo¨lle,
kutsutaan ta¨llaista alustaa ulkoiseksi alustaksi. [25]
Nykya¨a¨n alustatalouden ka¨site yhdisteta¨a¨n kenties eniten juuri digitaa-
lisiin palveluihin, mutta kuten edelta¨vista¨ esimerkeista¨ voi pa¨a¨tella¨, alus-
ta voi olla myo¨s fyysinen. Klassinen esimerkki on videopelikonsolit, jossa
konsoli on alusta ja videopeleja¨ kehitta¨va¨t yritykset palveluntarjoajia. Mui-
ta esimerkkeja¨ fyysisista¨ alustoista ovat esimerkiksi ostoskeskukset ja asun-
nonva¨litysfirmat, jotka tuovat eritta¨in konkreettisesti yhteen ostajat ja myyja¨t.
Esimerkit havainnollistavat myo¨s hyvin, miten laaja ka¨site alusta oikeastaan
voi olla. Ta¨ssa¨ tyo¨ssa¨ keskityta¨a¨n kuitenkin juuri digitaalisiin alustoihin.
Alustatalouden keskeisia¨ ominaisuuksia on siihen kuuluva verkostovaiku-
tus eli alustan ka¨ytta¨jien ma¨a¨ra¨n vaikutus sen arvoon. Mita¨ enemma¨n siis
alustalla on ka¨ytta¨jia¨, sita¨ hyo¨dyllisempi se on ja sita¨ enemma¨n se houkut-
telee uusia ka¨ytta¨jia¨ mukaan. Ta¨sta¨ malliesimerkki on Facebook, jonka arvo
koostuu ta¨ysin sen ka¨ytta¨jien julkaisuista, profiileista, ryhmista¨ ja tapahtu-
mista. Facebook on pelkka¨ pohja, jonka pa¨a¨lle ka¨ytta¨jien va¨linen interak-
tio rakentuu, ja ilman ka¨ytta¨jien jatkuvaa panosta sen toiminta pysa¨htyisi
ta¨ysin. Sama toimintamalli koskee pa¨a¨sa¨a¨nto¨isesti myo¨s muita sosiaalisen me-
dian alustoja. Verkostovaikutukset voivat olla myo¨s epa¨suoria, jolloin alustan
ympa¨rille alkaa muodostua erilaisia tuki- ja lisa¨palveluja, jotka entisesta¨a¨n
hyo¨dytta¨va¨t jotakin osapuolista. Huomionarvoista on, etta¨ vaikka verkosto-
vaikutus on yleensa¨ positiivinen asia, se voi joissain tapauksissa muuttua ne-
gatiiviseksi tietyn pisteen ja¨lkeen: esimerkiksi verkkokauppa-alusta saattaa
karkottaa uusia myyjia¨ liittyma¨sta¨ mukaan, jos siihen kuuluu jo liian paljon
myyjia¨ ja kilpailu nousee na¨in liian kovaksi. [41]
Verkostovaikutukseen liittyy la¨heisesti myo¨s uusia alustoja koskeva muna-
kana-ongelma, eli miten pa¨a¨sta¨ alkuun, kun verkostoa ei viela¨ ole. Tuotteen
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tarjoajat haluavat liittya¨ alustalle, jolla on paljon ostajia, ja ostajat halua-
vat liittya¨ alustalle, joka tarjoaa paljon tuotteita. Esimerkiksi aiemmin mai-
nittujen videopelien tapauksessa kuluttaja ei osta pelikonsolia, ellei sille ole
tarjolla myo¨s hyvia¨ peleja¨, ja pelintekija¨t taas haluavat tehda¨ pelinsa¨ suosi-
tuille konsoleille varmistaakseen myyntinsa¨. [70] Niinpa¨ suosittu alusta hou-
kuttelee jatkuvasti lisa¨a¨ ka¨ytta¨jia¨, mutta uuden alustan ta¨ytyy na¨hda¨ paljon
vaivaa houkutellakseen itselleen aktiivinen ka¨ytta¨ja¨kunta. Ta¨ma¨n ongelman
ratkaisu onkin keskeisia¨ tekijo¨ita¨ siina¨, mitka¨ alustat menestyva¨t ja mitka¨
eiva¨t.
3.2 Alustatyypit
Nykyisimma¨ssa¨ merkityksessa¨a¨n alusta siis tarkoittaa ekosysteemia¨, jossa
monet eri osapuolet linkittyva¨t keskena¨a¨n tuotteen tai palvelun kehitta¨misessa¨.
Alustat voidaan myo¨s luokitella tarkemmin sen mukaan, kuka sen sisa¨llo¨n
kehitykseen osallistuu ja miten. Ta¨lla¨ tavalla alustat voidaan jakaa nelja¨a¨n
osaan va¨litta¨ja¨alustoihin, kehitta¨misalustoihin, integroituihin alustoihin ja
sijoitusalustoihin. [20]
3.2.1 Va¨litta¨ja¨alustat
Va¨litta¨ja¨alustat ovat yleisin ja tunnetuin alustatyyppi, ja se mita¨ yleensa¨
ensimma¨isena¨ ajatellaan puhuttaessa alustoista. Ne ovat palveluja, joiden
tarkoituksena on tuoda yhteen jonkin tietyn tuotteen tai palvelun tarjoa-
jat ja tarvitsijat. Va¨litta¨ja¨alusta syntyy tilanteessa, jossa jollekin resurssille
on seka¨ ostajia etta¨ myyjia¨, mutta na¨iden on hankala lo¨yta¨a¨ toisensa il-
man yhdista¨va¨a¨ tekija¨a¨, joka mahdollistaa resurssin markkinoinnin, ostami-
sen ja maksuva¨lityksen. Va¨litetta¨via¨ asioita on monenlaisia, ja ta¨ha¨n ka-
tegoriaan kuuluvatkin muun muassa monet sosiaaliseen mediaan, mediaan,
peleihin ja rahaan liittyva¨t alustat. Esimerkiksi videopalvelu Netflix [51],
maksuva¨lityspalvelu Paypal [60], kauppapaikka eBay [18] seka¨ viestipalve-
lu Snapchat [78] lasketaan kaikki va¨litta¨ja¨alustoiksi huolimatta niiden hyvin
erilaisesta tarjonnasta. Markkina-arvon mukaan laskettuna yli puolet olemas-
saolevista va¨litta¨ja¨alustoista sijaitsee Aasiassa. [20]
Mallia kutsutaan usein myo¨s kaksisuuntaisiksi tai monisuuntaisiksi mark-
kinoiksi, mista¨ voi pa¨a¨tella¨, etta¨ osapuolia voi olla myo¨s useampia kuin kaksi.
Yleinen malli kolmen osapuolen alustoilla on tuoda mukaan ostajien ja myy-
jien lisa¨ksi mainostajat, mutta puolia voi olla myo¨s nelja¨ tai jopa enemma¨n.
Osapuolien ma¨a¨ra¨n valinta on kriittinen valinta alustan toiminnan kannal-
ta, ja jopa samalla alalla saatetaan pa¨a¨tya¨ hyvin erilaisiin ratkaisuihin. [28]
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Saman ka¨ytta¨ja¨n rooli alustalla saattaa myo¨s vaihdella tilanteesta riippuen:
esimerkiksi eBayn ka¨ytta¨ja¨t saattavat samanaikaisesti seka¨ myyda¨ etta¨ os-
taa tuotteita ja na¨in olla transaktiosta riippuen seka¨ palvelun tuottajia etta¨
kuluttajia.
3.2.2 Kehitta¨misalustat
Teknologia, tuote tai palvelu, jonka pa¨a¨lle muut yritykset voivat rakentaa
omia palveluitaan, on kehitta¨misalusta. Kehitta¨misalustalla on yleensa¨ oma
ja¨senohjelmansa, johon muut yritykset voivat liittya¨ pa¨a¨sta¨kseen mukaan
luomaan alustan omistamaan teknologiaan liittyvia¨ sovelluksia ja muita lisa¨-
palveluita. Na¨in alusta ja ja¨senyritykset luovat yhdessa¨ lisa¨arvoa molemmille
osapuolille. Merkitta¨vimpia¨ kehitta¨misalustoja ovat muun muassa Microsoft,
SAP ja Intel. [20]
Yritykset muodostavat oman ekosysteeminsa¨, jossa ne usein ovat tois-
tensa kilpailijoita, mutta pystyva¨t myo¨s hyo¨tyma¨a¨n yhteisista¨ resursseista
ja tekema¨a¨n yhteistyo¨ta¨. Kehitta¨misalustan ekosysteemiin liittymisesta¨ on-
kin ja¨senyrityksille merkitta¨va¨a¨ etua, ja sen on tutkittu lisa¨a¨va¨n seka¨ myyn-
tia¨ etta¨ mahdollisuuksia listautua osakemarkkinoille. Joissakin tilanteissa ke-
hitta¨jilla¨ saattaa olla vaihtoehto joko liittya¨ alustan ja¨seneksi tai kehitta¨a¨ it-
sena¨isia¨ sovelluksia, kun taas esimerkiksi videopelien kehityksessa¨ alustaan
sitoutuminen on va¨ltta¨ma¨to¨nta¨. Jos alustayhteistyo¨ ei ole pakollista, se kui-
tenkin luo lisa¨arvoa ilmaisemalla tuotteen yhteensopivuutta alustan kanssa
ja na¨in houkuttelee lisa¨a¨ ka¨ytta¨jia¨. [9]
Alustalle liittyminen voi olla myo¨s riski, silla¨ ideoiden siirtyessa¨ alus-
talla joku muu saattaa alkaa kehitta¨a¨ samankaltaista tuotetta tai ratkai-
sua. Erityisesti alustan omistajalla saattaa olla hyva¨ tilaisuus liittya¨ mukaan
ja¨senyritystensa¨ markkinoille yhteistyo¨n kautta saamansa tiedon avulla. On-
gelmaa voidaan kuitenkin ehka¨ista¨ patenttien ja tekija¨noikeuksien avulla. [9]
3.2.3 Integroidut alustat
Alustoja, jotka sisa¨lta¨va¨t seka¨ va¨litta¨ja¨alustojen etta¨ kehitta¨misalustojen
piirteita¨, kutsutaan integroiduiksi alustoiksi. Ta¨ha¨n kategoriaan kuuluvat
monet nykymaailman tunnetuimmat teknologiaja¨tit, kuten Google, Apple,
Facebook ja Amazon. Kaikilla niista¨ on omat monisuuntaiset markkinan-
sa, mutta sen lisa¨ksi myo¨s laaja ulkopuolisten kehitta¨jien verkosto, joka luo
alustalle suuria ma¨a¨ria¨ lisa¨arvoa uusien tuotteiden, sovellusten ja palvelujen
muodossa. Integroitu alusta voi myo¨s pita¨a¨ sisa¨lla¨a¨n useita muita alustoja
eri tarkoituksiin. [20]
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Integroidut alustat ovat usein aloittaneet yhden tuotteen yrityksina¨: aluk-
si Google tunnettiin pelka¨sta¨ hakukoneestaan ja Amazon verkkokirjakaupas-
taan. Ne ovat kuitenkin laajentuneet huimaa vauhtia lisa¨ten tarjontaansa
aina uusia palveluja. Koska kilpailu on kovaa, pyrkiva¨t ne jatkuvasti kasvat-
tamaan valikoimaansa, jotta ka¨ytta¨ja¨n ei koskaan tarvitsisi vaihtaa alustaa
vaan kaikki tarpeet voitaisiin ta¨ytta¨a¨ saman alustan sisa¨lla¨. Jos jokin tarve
ei viela¨ ta¨yty, on mahdollista lo¨yta¨a¨ jokin ulkopuolinen palveluntarjoaja ja
joko tehda¨ yhteistyo¨ta¨ tai ennen pitka¨a¨ ostaa palvelu ja sulauttaa se itseensa¨.
Koska trendeja¨ on vaikea ennustaa ja uusia ideoita nousee esiin jatkuvasti,
juuri joustavuudella ja jatkuvalla kehityksella¨ integroidut alustat sa¨ilytta¨va¨t
paikkansa huipulla. [77]
3.2.4 Sijoitusalustat
Sijoitusalustat eiva¨t itse tarjoa palvelua tai teknologiaa, vaan keskittyva¨t
muiden alustojen omistamiseen, hallinnointiin ja rahoittamiseen. Niihin kuu-
luu yleensa¨ laaja portfolio muita yrityksia¨ monilta eri aloilta, ja ne toimi-
vat joko hallintayhtio¨ina¨, aktiivisina sijoittajina tai molempina. Joidenkin
ma¨a¨ritelmien mukaan niita¨ ei kenties pita¨isi laskea alustoiksi, mutta niiden
olemassaolo on ollut elinta¨rkea¨ edellytys monien nykypa¨iva¨n suurten alus-
tayhtio¨iden menestykselle. Tunnetuimpia sijoitusalustoja ovat muun muassa
amerikkalainen Priceline Group, japanilainen Softbank ja etela¨afrikkalainen
Naspers. [20]
Sijoitusalustat pystyva¨t antamaan rahoituksen lisa¨ksi myo¨s monenlaista
muuta tukea. Ne tarjoavat vakaan infrastruktuurin omistamilleen alustoille ja
voivat yhdistella¨ alustojen tarjoamia palveluja paremman asiakaskokemuksen
aikaansaamiseksi. Na¨in alustaportfoliot edista¨va¨t yritystensa¨ kansainva¨lisen
toiminnan tehokkuutta ja osaamisen jakamista eri alojen va¨lilla¨. [53]
3.3 Hinnoittelumallit
Muna-kana-ongelman johdosta uuden alustan kehitta¨minen on usein haas-
teellista, joten toimivan hinnoittelumallin valinta on a¨a¨rimma¨isen ta¨rkea¨a¨.
Koska alustan ka¨ytta¨jiin kuuluu kaksi tai useampia osapuolia, ne yleensa¨
maksavat alustan ka¨yto¨sta¨ todella erilaisia summia tai se voi jopa olla jol-
lekin osapuolista ta¨ysin ilmainen. Onkin tavallista, etta¨ alustalle valitussa
hinnoittelumallissa voitot kera¨ta¨a¨n vain toiselta puolelta, ja toinen taas on
neutraali tai jopa tappiollinen. Esimerkiksi sosiaalisen median alustoilla ta-
valliset ka¨ytta¨ja¨t eiva¨t yleensa¨ maksa palvelusta mita¨a¨n, ja voitot kera¨ta¨a¨n
kokonaisuudessaan mainostuloista. Mallin valinnassa saatetaan pa¨a¨tya¨ jo-
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pa samankaltaisilla aloilla hyvin erilaisiin ratkaisuihin: useat videopelikon-
solien valmistajat kuten Sony, Sega ja Nintendo kera¨a¨va¨t voittonsa pelinte-
kijo¨ilta¨ samalla kun itse pelaajat tuottavat niille tappiota. Sen sijaan esimer-
kiksi tietokoneiden ka¨ytto¨ja¨rjestelma¨t ovat pa¨invastoin tehneet sovellusten
kehitta¨misesta¨ halpaa ja ansaitsevat niiden ka¨ytta¨jilla¨. [70]
Lisa¨ksi hinnoittelumalliin kuuluu se, miten ka¨ytta¨ja¨n maksama hinta oi-
keastaan ma¨a¨ra¨ytyy. Esimerkiksi va¨litta¨ja¨alustoilla yleinen tapa on veloittaa
jokaisesta transaktiosta, joka alustan kautta tehda¨a¨n. Summa voi olla joko
kiintea¨ tai prosenttiosuus transaktion koosta. Liian korkea provisio saattaa
kuitenkin kuitenkin esta¨a¨ ka¨ytta¨jia¨ tekema¨sta¨ alustalla kovin suuria tran-
saktioita. Toinen yleinen vaihtoehto on veloittaa pelka¨sta¨ alustalle pa¨a¨systa¨
– usein jopa niin, etta¨ osapuolista vain toinen joutuu maksamaan. Yleensa¨
maksava osapuoli on se, joka hyo¨tyy alustasta enemma¨n, eli esimerkiksi kau-
panka¨yntia¨ edista¨villa¨ alustoilla myyja¨. [89]
Muita alustojen hinnoittelulle ominaisia piirteita¨ ovat joustavuus ja eri
ja¨sen- tai hintatasot. Erityisesti freemium on noussut eritta¨in suosituksi hin-
noittelumalliksi kaikenlaisissa palveluissa: perustaso on ilmainen, jolloin se
pyrkii veta¨ma¨a¨n mukaan mahdollisimman paljon kiinnostuneita ka¨ytta¨jia¨.
Jos palvelu miellytta¨a¨ ja ka¨ytta¨ja¨ kaipaa lisa¨ominaisuuksia ja muita etuja,
voi ha¨n ostaa maksullisen version. Malli on erityisen tunnettu mobiilipelien
ja muiden ka¨nnykka¨sovellusten parissa, mutta silla¨ ovat menestyneet myo¨s
monet alustat. Freemium ei kuitenkaan automaattisesti takaa tuotteen me-
nestysta¨, eika¨ se sovi kaikkiin tilanteisiin. Lisa¨ksi on tutkittu, etta¨ kuluttajat
ovat sitoutuneempia ja ka¨ytta¨va¨t tuotetta todenna¨ko¨isemmin, jos ovat mak-
saneet siita¨. Kuitenkin freemium on ollut ratkaiseva osa monien nykypa¨iva¨n
suosituimpien verkkopalvelujen toimintamallia. [77]
Hyvin suunniteltu bisnesmalli myo¨s pyrkii tekema¨a¨n alustan vaihtami-
sesta vaikeaa ja kannattamatonta, jotta sen ka¨ytta¨ja¨t pysyisiva¨t uskollisina
eiva¨tka¨ siirtyisi herka¨sti uudelle alustalle tai ka¨ytta¨isi useampaa alustaa yhta¨
aikaa. Ta¨sta¨ varoittavia esimerkkeja¨ ovat Groupon [27] ja LivingSocial [42],
jotka olivat aluksi johtavia alustoja pa¨ivitta¨isten erikoistarjousten va¨litta¨jina¨.
Mita¨ enemma¨n tarjouksia jollain tietylla¨ alueella oli saatavilla, sita¨ useammat
alueen asukkaat liittyiva¨t alustalle ja sita¨ useammat alueen toimijat halusi-
vat tarjota etuja alustan kautta. Kuitenkaan ei ollut mita¨a¨n syyta¨, mikseiva¨t
seka¨ ostajat etta¨ myyja¨t olisi halunneet hyo¨tya¨ yhta¨aikaisesti useammasta
tarjoussivustosta, ja parissa vuodessa kilpailevien alustojen kasvava ma¨a¨ra¨
oli heikenta¨nyt seka¨ kuluttajien etta¨ yritysten uskollisuutta alustoille ja pu-
dottanut niiden arvon murto-osaan entisesta¨. [28]
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3.4 Kehitys ja vaikutukset
Alustatalous on muokannut merkitta¨va¨sti perinteisia¨ tyo¨paikkoja ja kau-
panka¨yntia¨. Alusta luo uusia kilpailijoita olemassaoleville yrityksille esimer-
kiksi tuomalla uuden kaupanka¨yntimallin kuluttajien saataville. Airbnb [1]
haastoi hotellialan antamalla yksityishenkilo¨ille tyo¨kalut vuokrata vapaita
asuntojaan turistien ka¨ytto¨o¨n, ja kuljetuspalvelut Uber [88] ja Lyft [44] tar-
josivat kenelle tahansa mahdollisuuden ryhtya¨ taksikuskiksi, joka saa itse
pa¨a¨tta¨a¨ tyo¨aikansa. Koska alusta itse ei juurikaan aseta vaatimuksia palve-
lun tarjoajille, on kynnys liittya¨ mukaan hyvin matala. [38]
Valtaosa ka¨ytta¨jista¨ pita¨a¨ verkkoalustoja osa-aikatyo¨na¨ tai tapana ansai-
ta hieman ylima¨a¨ra¨ista¨ rahaa, mutta asunnonvuokrauksesta tai auton aja-
misesta voi tulla jopa ta¨ysipa¨iva¨inen tyo¨. Alusta mahdollistaa ta¨ma¨n ilman
koulutusta tai oman yrityksen perustamiseen liittyva¨a¨ byrokratiaa. [62] Alus-
toilla voi olla myo¨s positiivisia ympa¨risto¨vaikutuksia, silla¨ monet niista¨ kes-
kittyva¨t palveluiden ja tuotteiden jakamiseen omistamisen sijaan. Esimerkik-
si erilaiset autonjakamispalvelut ovat va¨henta¨neet seka¨ autojen omistamista
etta¨ ajettuja matkoja, ja na¨in ne va¨henta¨va¨t myo¨s niiden aiheuttamia hiili-
dioksidipa¨a¨sto¨ja¨. [54]
Uudet ansaintamallit tuovat mukanaan myo¨s vaikeuksia. Koska Airbnb:n
ka¨ytto¨ on asuntojen omistajille kannattavampaa kuin perinteinen pitka¨aikai-
nen vuokraaminen, ei ja¨lkimma¨inen vaihtoehto tunnu ena¨a¨ niin houkuttele-
valta. Erityisesti ta¨ma¨ na¨kyy suosituissa turistikaupungeissa, joissa paikallis-
ten on entista¨ vaikeampaa lo¨yta¨a¨ kohtuuhintaista asuntoa niiden muuttuessa
kasvavassa ma¨a¨rin lyhytaikaisiksi vuokra-asunnoiksi. [33] Myo¨s alueiden hal-
linto voi ja¨a¨da¨ ilman verotuloja, joita hotelleista yleensa¨ saataisiin. Koska
uusille palveluille ei ole olemassa ennakkotapauksia, myo¨ska¨a¨n asiaankuulu-
vaa lainsa¨a¨da¨nto¨a¨ ei ole olemassa tai sita¨ tulkitaan hyvin eri tavoin. Useat
maat ja kaupungit ovatkin pyrkineet torjumaan ongelmia laatimalla uusia
lakeja, jotka esimerkiksi vaativat vuokrakohteiden rekistero¨imista¨ tai rajoit-
tavat vuokrapa¨ivien ma¨a¨ra¨a¨. [16] [17]
Suuri ma¨a¨ra¨ palveluntarjoajia alustalla voi johtaa myo¨s huonompiin tyo¨o-
loihin heille: Uber ja Lyft ovat kumpikin surullisenkuuluisia matalista pal-
koistaan ja tyo¨ntekijo¨idensa¨ hyva¨ksika¨ytta¨misesta¨. Alustojen maksamat pal-
kat kuskeille ovat laskeneet rajusti viime vuosina, ja koska kyseessa¨ ei ole
vakituinen tyo¨suhde, ei niilla¨ myo¨ska¨a¨n ole perinteisten yritysten kaltaisia
velvollisuuksia esimerkiksi tyo¨ntekijo¨idensa¨ hyvinvointia kohtaan. Kasvava
tyytyma¨tto¨myys palveluihin onkin johtanut lakkoihin ja mielenosoituksiin.
[73]
Luku 4
Rajapinnat
Termi rajapinta on merkitykselta¨a¨n laaja ja ka¨ytetty monella eri alalla, mut-
ta yleisesti silla¨ viitataan jonkinlaiseen yhteyteen, yhtyma¨kohtaan tai tie-
donva¨litykseen kahden erillisen asian tai osan va¨lilla¨. Ohjelmistotekniikassa
silla¨ tarkoitetaan ohjelmistoa tai ohjelmiston osaa, jolla eri ohjelmistot, tieto-
kannat ja ja¨rjestelma¨t voivat vaihtaa tietoa keskena¨a¨n. [85] Rajapinta voi olla
ja¨rjestelma¨a¨n sisa¨a¨nrakennettu osa, jonka kautta se viestii ulkomaailmaan tai
tarjoaa tietoa muiden ja¨rjestelmien ka¨ytto¨o¨n, tai kokonaan erillinen osa, jo-
ka va¨litta¨a¨ tietoa itsena¨isten ohjelmistojen va¨lilla¨. Rajapintaa hyo¨dynta¨via¨
osapuolia voivat olla esimerkiksi ihmiset, ohjelmistot, fyysiset laitteistot ja
oheislaitteet, ja ne voivat joko la¨hetta¨a¨ tietoa, vastaanottaa sita¨ tai molem-
pia. [34]
Rajapinnat ovat la¨sna¨ kaikkialla, eika¨ usein asiaa tule edes ajatelleek-
si. Ka¨ytta¨essa¨ mita¨ tahansa elektronista laitetta rajapintana toimivat esi-
merkiksi napit ja katkaisijat, joiden kautta ka¨ytta¨ja¨ va¨litta¨a¨ komentoja lait-
teelle. Toiseen suuntaan eli laitteelta ka¨ytta¨ja¨lle tieto voi siirtya¨ esimerkiksi
na¨yto¨n, valojen tai a¨a¨nten avulla. Myo¨s erilaisten tietokoneohjelmien, sovel-
lusten ja verkkosivujen ka¨ytto¨liittyma¨t lasketaan rajapinnoiksi, silla¨ niiden
kautta ka¨ytta¨ja¨ on yhteydessa¨ allaolevaan ohjelmaan. Ta¨ma¨ tyo¨ keskittyy
kuitenkin ohjelmointirajapintoihin.
4.1 Ohjelmointirajapinnat
Ohjelmointirajapinta on joukko ohjelmistokehityksen tyo¨kaluja. Se sisa¨lta¨a¨
ma¨a¨ritelma¨t, protokollat ja muut tarvittavat osat, joiden avulla esimerkiksi
tietyn ka¨ytto¨ja¨rjestelma¨n tai laitteiston ohjelmistokehitys tapahtuu. Raja-
pinnan tarkoitus on abstraktoida allaolevan ja¨rjestelma¨n toimintaa, jotta ke-
hitta¨ja¨lla¨ on ka¨yto¨ssa¨a¨n vain ne tiedot ja komennot, joita ha¨n sovelluksensa
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kehitta¨miseen tarvitsee. Esimerkiksi hakiessaan resurssia palvelimelta ta¨ytyy
kehitta¨ja¨n tieta¨a¨ vain tarvittava kutsu ja toteuttaa se, eika¨ ha¨nen kannaltaan
ole va¨lia¨, miten resurssin haku ka¨yta¨nno¨ssa¨ tapahtuu. [13]
Verkkorajapinnat, joita ta¨ssa¨ tyo¨ssa¨ erityisesti ka¨sitella¨a¨n, ovat yhtyma¨-
kohtia palvelun ja sita¨ hyo¨dynta¨vien ulkopuolisten kehitta¨jien va¨lilla¨. Raja-
pinta kuvaa joukon komentoja, joilla pa¨a¨sta¨ ka¨siksi allaolevaan palvelimeen
ja tietokantaan, ja la¨hetta¨ma¨lla¨ pyynno¨n palvelimelle se palauttaa vastauksen
ennaltama¨a¨ra¨tyn rakenteen mukaisesti, yleensa¨ XML- tai JSON-muotoisena.
Riippuen rajapinnan sisa¨lta¨mista¨ komennoista palvelun tarjoamaa dataa voi
hakemisen lisa¨ksi myo¨s lisa¨ta¨, muokata ja poistaa. Nykya¨a¨n niin pienet kuin
suuretkin yritykset ja muut toimijat tarjoavat usein rajapinnan palveluunsa,
silla¨ tiedon saatavuus lisa¨a¨ palvelun ka¨ytetta¨vyytta¨ ja siten sen arvoa. [19]
Rajapinta eroaa perinteisesta¨ verkkosivusta tai -sovelluksesta siina¨, ettei
se tarvitse graafista ka¨ytto¨liittyma¨a¨ toimiakseen. Siina¨ missa¨ tavallinen verk-
kosivun ka¨ytta¨ja¨ voi klikata linkkia¨ hakeakseen sivun, joka na¨ytta¨a¨ pa¨iva¨n
sa¨a¨tiedot, vastaava rajapintakutsu palauttaa ainoastaan kyseisen sa¨a¨datan
ilman sen visuaalista esitysta¨ verkkosivulla. Ohjelmistokehitta¨ja¨ voi sitten
hyo¨dynta¨a¨ ta¨ta¨ dataa omassa sovelluksessaan haluamallaan tavalla. Raja-
pinnat mahdollistavat myo¨s mashup-sovellukset, jotka hyo¨dynta¨va¨t dataa
useasta eri palvelusta. [94]
Rajapinnat voivat olla joko avoimia tai suljettuja, ja joskus ja¨rjestelma¨
saattaa sisa¨lta¨a¨ molempiakin. Avoimen rajapinnan kaikki dokumentaatio on
julkista, ja sen ka¨ytto¨ ja jatkokehitys on rajatonta ja ilmaista. Sen ka¨ytto¨ ei
myo¨ska¨a¨n vaadi rajapinnan kehitta¨ja¨n valvontaa, vaan se on mahdollista ot-
taa ka¨ytto¨o¨n koska tahansa ja va¨hinta¨a¨n testiympa¨risto¨ on avoimesti saata-
villa. Avoin rajapinta ei kuitenkaan automaattisesti tarkoita avointa dataa,
vaan se saattaa olla rajoitettua ja saatavilla esimerkiksi vain jonkinlaisen
ka¨ytta¨ja¨autentikaation kautta. Vastakohtana suljetun rajapinnan ka¨ytto¨ ja
kehitys on rajattu vain tietylle ka¨ytta¨ja¨joukolle. [56]
4.2 Kehitys
Vuosituhannen vaihteen molemmin puolin internet kehittyi kovaa vauhtia, ja
samalla kasvoi tarve va¨litta¨a¨ tietoa eri ja¨rjestelmien va¨lilla¨. Syntyi useita rin-
nakkaisia teknologioita asiakkaan ja palvelimen va¨liseen kommunikaatioon,
kuten RMI, CORBA ja DCOM. Niissa¨ kuitenkin osapuolet olivat yleensa¨ hy-
vin riippuvaisia toisistaan, mika¨ aiheutti yhteensopivuus- ja turvallisuuson-
gelmia. [50]
XML:n alkaessa kasvattaa suosiotaan tiedon esitta¨misen standardina sita¨
hyo¨dynta¨via¨ viestinta¨protokollia oli kehitteilla¨ monia, ja na¨iden joukosta
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nousivat yleisempa¨a¨n ka¨ytto¨o¨n SOAP (Simple Object Access Protocol) ja
WSDL (Web Services Description Language). SOAP on viestiprotokolla, jon-
ka avulla voidaan kommunikoida verkkopalvelun kanssa, ja WSDL taas on
kieli palvelun toiminnallisuuksien kuvaamiseen. Ne yhdessa¨ mahdollistivat
rajapinnan kuvaamisen standardoidusti XML:n avulla. [96] Lisa¨ksi palvelu-
jen julkaisemiseen ja hakemiseen hyo¨dynnettiin UDDI-protokollaa (Universal
Description, Discovery and Integration), joka ei kuitenkaan saavuttanut yhta¨
laajaa ka¨ytta¨ja¨kuntaa kuin oli toivottu. [86]
SOAP oli kuitenkin suunniteltu enemma¨n joustavaksi kuin helpoksi ka¨yt-
ta¨a¨. XML-tiedoston rakenne ja muut yksityiskohdat olivat jokaisella pal-
velulla erilaiset, ja virhetilanteiden syita¨ oli hyvin vaikea selvitta¨a¨. Raja-
pintojen suunnittelu vaati yha¨ yhtena¨isempia¨ standardeja, ja ta¨ta¨ tarvetta
ta¨ytta¨ma¨a¨n suunniteltiin REST-arkkitehtuuri. [67]
4.3 REST API
Vuonna 2000 julkaistussa va¨ito¨skirjassaan Architectural Styles and the Design
of Network-based Software Architectures [21] Roy Fielding ka¨sitteli erilaisia
ohjelmistoarkkitehtuureja ja esitteli kokonaan uuden arkkitehtuurimallin ni-
melta¨ REST, Representational State Transfer. Sen tarkoituksena oli yksin-
kertaistaa ja yhtena¨ista¨a¨ tapoja, joilla eri ohjelmistot va¨littiva¨t tietoa kes-
kena¨a¨n verkossa.
Fielding listaa va¨ito¨skirjassaan REST-mallia ma¨a¨ritta¨va¨t rajoitteet, jotka
ovat edelleen voimassa:
1. Asiakas-palvelin-arkkitehtuuri
Ja¨rjestelma¨ on jaettu selkea¨sti kahtia asiakkaaseen ja palvelimeen, jois-
ta ensimma¨inen vastaa ka¨ytto¨liittyma¨sta¨ ja ja¨lkimma¨inen datan varas-
toinnista. Kun na¨ma¨ kaksi on erotettu toisistaan, ka¨ytto¨liittyma¨ on
helppo siirta¨a¨ eri alustoille, ja lisa¨ksi molempia puolia pystyta¨a¨n ke-
hitta¨ma¨a¨n eteenpa¨in toisistaan riippumatta. Malli siis edista¨a¨ myo¨s
ja¨rjestelma¨n skaalautuvuutta.
2. Tilattomuus
Tilattomuus tarkoittaa, etta¨ mita¨a¨n tietoa asiakkaan tilasta ei varas-
toida palvelimelle, vaan jokaisessa rajapintakutsussa la¨heteta¨a¨n kaik-
ki tarvittava tieto kutsun ymma¨rta¨miseen. Ta¨ma¨ mahdollistaa tehok-
kaamman resurssienhallinnan, yksinkertaistaa toteutusta ja helpottaa
skaalautumista, kun palvelimen tarvitsee huolehtia vain yhdesta¨ kut-
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susta kerrallaan. Ta¨ma¨ tosin voi myo¨s johtaa siihen, etta¨ koska mita¨a¨n
ei voida varastoida, kutsuissa va¨liteta¨a¨n paljon toisteista dataa.
3. Va¨limuisti
Toisteisen datan ongelmaa REST pyrkii torjumaan ka¨ytta¨ma¨lla¨ va¨li-
muistia. Jokaista kutsua kohden la¨hetetta¨va¨a¨n vastaukseen merkita¨a¨n,
saako tiedon tallentaa va¨limuistiin, ja jos sama kutsu tehda¨a¨n uudes-
taan, noudetaan vastaus va¨limuistista palvelimen sijaan. Ta¨ma¨ va¨hen-
ta¨a¨ turhia kutsuja ja nopeuttaa vastauksen hakemista. Va¨limuisti kui-
tenkin myo¨s va¨henta¨a¨ vastauksen luotettavuutta, silla¨ sinne saattaa
joskus ja¨a¨da¨ vanhentunutta tietoa.
4. Yhtena¨inen rajapinta
RESTin kenties merkitta¨vin etu on se, etta¨ rajapintakutsut ovat stan-
dardisoituja ja toimivat aina samojen periaatteiden mukaisesti. Jo-
kainen yksikko¨ informaatiota on oma resurssinsa, jota kutsutaan tai
muokataan aina samoilla metodeilla. Fielding ei itse asiassa mainit-
se na¨ita¨ metodeja lainkaan, mutta ka¨ytto¨o¨n vakiintuivat jo HTTP
1.0-spesifikaatiossa [5] esitellyt GET, POST, PUT ja DELETE. Re-
surssien tunnistamiseen taas ka¨yteta¨a¨n URI-osoitteita. Haittapuolena
yhtena¨isyys laskee tehokkuutta, silla¨ data la¨heteta¨a¨n aina standardi-
soitussa muodossa eika¨ sita¨ voi vapaasti muokata asiakkaan tarpei-
den mukaan. REST onkin optimoitu juuri tiedonsiirtoon verkossa, eika¨
va¨ltta¨ma¨tta¨ sovi muihin tarkoituksiin.
5. Kerroksinen ja¨rjestelma¨
Ja¨rjestelma¨ voi koostua useista asiakas-palvelin-suhteista, joissa esimer-
kiksi asiakas kutsuu tietoa palvelimelta, joka kutsuukin sita¨ toiselta pal-
velimelta ja la¨hetta¨a¨ sen sitten takaisin asiakkaalle. Ta¨ma¨ helpottaa
kutsujen tekoa ja eri komponenttien itsena¨ista¨ kehitysta¨, silla¨ minka¨a¨n
osan ei tarvitse tieta¨a¨ koko ja¨rjestelma¨sta¨ enempa¨a¨ kuin ne osat, joi-
den kanssa se on suorassa yhteydessa¨. Kerroksisen ja¨rjestelma¨n hait-
tana saattaa kuitenkin olla pyynto¨jen toteutuksen hidastuminen, kun
dataa haetaan usean kerroksen la¨pi ennen kuin se voidaan palauttaa
asiakkaalle. Hidastumista voidaan torjua hyo¨dynta¨ma¨lla¨ kutsun mat-
kalla olevilla palvelimilla jaettuja va¨limuisteja.
6. Ladattava koodi
REST antaa asiakkaalle mahdollisuuden ladata ja suorittaa erillisia¨ so-
velmia ja skripteja¨ rajapinnan toiminnallisuuden laajentamiseksi. Na¨in
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asiakaspuolen ei siis tarvitse toteuttaa kaikkia tarvittavia ominaisuuk-
sia itse, vaan jokin monimutkaisempi toiminto on suoraan saatavissa
palvelimelta. JavaScript ja Flash ovat yleisia¨ esimerkkeja¨ ta¨llaisesta
erikseen ladattavasta lisa¨osasta. Ladattava koodi on RESTin rajoit-
teista ainoa vapaavalintainen.
Na¨ma¨ rajoitteet tekiva¨t RESTista¨ eritta¨in kehitta¨ja¨ysta¨va¨llisen, ja REST-
kutsut olivat SOAPiin verrattuna merkitta¨va¨sti lyhyempia¨ ja helpompia kir-
joittaa. Myo¨s kutsujen ka¨sittelyyn ja siirtoon kuluva aika seka¨ verkkolii-
kenteen ma¨a¨ra¨ olivat molemmat moninkertaisesti pienempia¨. [50] Ka¨ytetta¨-
vyytensa¨ ansiosta REST nousi muutamassa vuodessa ka¨ytetyimma¨ksi verk-
kopalvelujen suunnittelumalliksi korvaten SOAP- ja WSDL-pohjaiset ratkai-
sut la¨hes kokonaan. Myo¨s esimerkiksi Yahoo, Google ja Facebook siirtyiva¨t
vanhoista arkkitehtuureista RESTiin antaen na¨in vahvan todisteen sen yli-
vertaisuudesta. [72]
4.4 API Ensin
Rajapintojen muuttuessa yha¨ ta¨rkea¨mma¨ksi osaksi ja¨rjestelmien kehitysta¨ on
alettu puhua suunnitteluperiaatteesta nimelta¨ API Ensin (API First). Ta¨ma¨
tarkoittaa, etta¨ kaikkea toiminnallisuutta la¨hdeta¨a¨n suunnittelemaan raja-
pinta edella¨. Kaikki ja¨rjestelma¨n ominaisuudet ilmaistaan rajapinnan kaut-
ta, eika¨ graafisen tai muun ka¨ytto¨liittyma¨n kautta voi saada tietoa ilman,
etta¨ se haetaan rajapinnasta. Pa¨a¨asiallisina ka¨ytta¨jina¨ pideta¨a¨n ulkopuoli-
sia kehitta¨jia¨, ja rajapinta suunnitellaan mahdollisimman helppoka¨ytto¨iseksi
heille: mita¨ yhtena¨isempia¨ ja standardoidumpia rajapintakutsut ovat, sita¨
helpompaa niita¨ on hyo¨dynta¨a¨ muissa sovelluksissa. [87]
Rajapinnan suunnittelussa on otettava huomioon myo¨s, miten se laaje-
nee ja kehittyy tulevaisuudessa. Hyvin suunniteltu rajapinta on erotettu sen
implementaatiosta, ja vaikka kutsujen palvelintoteutus saattaa ja¨rjestelma¨n
elinaikana muuttua merkitta¨va¨stikin, ulospa¨in na¨kyvien muutosten tulisi py-
sya¨ minimaalisina. Uusia ominaisuuksia voi tulla lisa¨a¨ ja vanhojen ominai-
suuksien vaatimukset voivat va¨hentya¨, mutta ei toisinpa¨in, jotta rajapintaa
ka¨ytta¨va¨t muut sovellukset eiva¨t rikkoutuisi pa¨ivitysten takia. API Ensin
-periaate siis kantaa koko rajapinnan elinia¨n ajan. [87]
Rajapintakeskeisyys johtaa myo¨s siihen, etta¨ hyva¨ dokumentaatio on a¨a¨-
rimma¨isen ta¨rkea¨a¨. Monissa tapauksissa rajapinnan arvo riippuu siita¨, kuinka
hyvin asiakkaat ja kehitta¨ja¨t pystyva¨t sita¨ hyo¨dynta¨ma¨a¨n, ja ilman kattavaa
opastusta sen ta¨ysi potentiaali ja¨a¨ ka¨ytta¨ma¨tta¨. API-dokumentaatio saattaa
olla satojen sivujen mittainen, mutta se on pystytta¨va¨ esitta¨ma¨a¨n selkea¨sti
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ja helposti haettavasti, jotta ulkopuolinen kehitta¨ja¨ pa¨a¨see nopeasti kokeile-
maan ka¨yta¨nno¨ssa¨ tarvitsemiaan ominaisuuksia lukematta koko materiaalia.
Myo¨s heti ka¨ytto¨valmiit esimerkit yleisimmista¨ ka¨ytto¨tapauksista, koodin
tarjoaminen usealla eri ohjelmointikielella¨ ja monipuolinen virhetilanteiden
kuvaus tehostavat merkitta¨va¨sti rajapinnan ka¨ytto¨o¨nottoa. [68]
4.4.1 Esimerkki: Amazonin menestystarina
2000-luvun alussa Amazonin toimitusjohtaja Jeff Bezos julkaisi yrityksen
sisa¨isen mandaatin, jossa ka¨skettiin kaikkia tiimeja¨ muuttamaan oma da-
tansa ja toiminnallisuutensa saavutettavaksi rajapintojen kautta. Rajapin-
nat oli myo¨s suunniteltava niin, etta¨ ne voitaisiin tulevaisuudessa antaa ul-
kopuolisten kehitta¨jien ka¨ytto¨o¨n. Teknologialla ei ollut va¨lia¨, mutta mita¨a¨n
muita tiedonva¨litystapoja ei ena¨a¨ sallittu, ja tottelemattomuudesta seuraisi
potkut. Parin seuraavan vuoden aikana tavoitteeseen pyrittiin ahkerasti, ja
Amazonista tuli sisa¨isesti palvelukeskeinen arkkitehtuuri. Tuolloin se oli vas-
ta pelkka¨ verkossa toimiva kirjakauppa, mutta Bezos na¨ki siina¨ potentiaalia
johonkin paljon suurempaan. [92]
Muutos oli valtava ja raskas, mutta se myo¨s loi pohjan Amazonin menes-
tykselle. Amazon Marketplace aukesi vuonna 2002 ja antoi ulkoisten toimijoi-
den myyda¨ tuotteitaan Amazonin kautta, ja 2006 Amazonin toiminta laajeni
tarjoamaan na¨ille ulkoisille toimijoille myo¨s varastointi- ja toimituspalveluita.
Samoihin aikoihin Amazon Web Services julkaistiin ulkomaailmalle, ja maail-
man ka¨sitys pilvipalveluista muuttui pysyva¨sti. Amazonin skaalautuva malli
mahdollisti datan varastoinnin ja laskentatehon vuokraamisen kunkin osta-
jan senhetkisten tarpeiden mukaan, ja sopi siksi kaikenkokoisille ka¨ytta¨jille
paremmin kuin vanhat vakiokokoiset palvelut. Kaiken ta¨ma¨n mahdollistivat
Amazonin kaikenkattavat rajapinnat, ja nykya¨a¨n sen palvelimia hyo¨dynta¨va¨t
monet maailman suurimmista verkkopalveluista. [32]
Luku 5
Tutkimuskohteet
5.1 Haulbag
Haulbag [64] on liiketoiminnan digitalisointiin tarkoitettu verkkopalvelu, jo-
ka yhdista¨a¨ yrityksen kaikki toiminnot saman palvelun alle. Sen pa¨a¨osassa
on toiminnanohjausja¨rjestelma¨, jolla ka¨ytta¨ja¨t pystyva¨t seuraamaan ja hal-
linnoimaan yrityksensa¨ koko toimintaa, kuten tuotetietoja, tilauksia, laskuja
ja toimituksia. Haulbagiin kuuluu myo¨s asiakkuudenhallinta, jonka avulla
kunkin asiakkaan ostotilaukset, myyntitilaukset, laskut ja muut asiakastie-
dot lo¨ytyva¨t yhdesta¨ paikasta ja uusia prospekteja ja tarjouksia on helppo
seurata. Lisa¨ksi ja¨rjestelma¨ mahdollistaa kustomoitavien verkkokauppojen
luomisen ja sisa¨lta¨a¨ integraatiot moniin ulkoisiin ja¨rjestelmiin esimerkiksi
taloushallinnon, laskutuksen ja logistiikan aloilla. Haulbagin on kehitta¨nyt
Polea Oy, vuonna 2011 perustettu ohjelmistoalan yritys, joka on keskittynyt
yritysten digitaalisen liiketoiminnan ka¨ynnista¨miseen ja kasvattamiseen.
Haulbagin verkkokaupat ovat hyvin vapaasti muokattavissa kunkin asiak-
kaan tarpeisiin. Niita¨ voi luoda ka¨yta¨nno¨ssa¨ rajattomasti, eli esimerkiksi
B2B-kaupanka¨ynnissa¨ myyja¨ voi luoda jokaiselle asiakkaalleen oman verk-
kokaupan, jossa myyda¨a¨n vain kyseiselle asiakkaalle tarkoitettuja tuotteita.
Haulbagin verkkokaupat toimivat ta¨ysin rajapintojen pa¨a¨lla¨, eli kaikki tuote-
ja asiakastiedot haetaan Haulbagista eika¨ mita¨a¨n tallenneta itse verkkokaup-
paan. Ta¨ma¨ tarkoittaa myo¨s, etta¨ asiakkaat voivat halutessaan luoda verk-
kokauppansa selainpuolen kokonaan itse ja ka¨ytta¨a¨ vain Haulbagin palvelin-
puolta.
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5.2 Happy Textiles
Diplomityo¨ ka¨sittelee tarkemmin Happy Textiles -a¨lytekstiilialustan rakenta-
mista. Happy Textiles [80] on vuonna 2018 perustetun Spiderhouse Oy:n ke-
hitta¨ma¨ yhteiso¨alusta, jonka tarkoitus on tuoda yhteen a¨lytekstiilialan osaa-
jia. Ja¨seniksi halutaan seka¨ erilaisia a¨lytekstiilialaan liittyvia¨ yrityksia¨, op-
pilaitoksia ja organisaatioita etta¨ yksitta¨isia¨ asiantuntijoita, suunnittelijoita
ja tuotekehitta¨jia¨. Alustan tavoitteena on tarjota ja¨senilleen muun muas-
sa verkostoitumista, tiedotusta, tapahtumia ja mahdollisuuksia myyda¨ omia
tuotteitaan ja palveluitaan alustan verkkokaupassa. Alusta rakennetaan ko-
konaisuudessaan Haulbagin pa¨a¨lle ja se hyo¨dynta¨a¨ Haulbagin kustomoitua
verkkokauppaa.
Spiderhouse kaupallistaa yhteiso¨n ja tarjoaa ja¨senilleen erilaisia palveluja.
Yhteiso¨ koostuu rajapinnoista, jotka na¨kyva¨t ja¨senille yhteiso¨sivuston muo-
dossa. Ilmaisja¨seneksi voi liittya¨ yksinkertaisesti luomalla tunnukset sivustol-
le, ja ostamalla yhteiso¨n perusja¨senyyden saa pa¨a¨syn alustan lisa¨palveluihin.
Myo¨s tuotetoimittajille on tarkoitus luoda oma ja¨senyytensa¨ lisa¨palveluineen,
ja se on ta¨lla¨ hetkella¨ testivaiheessa. Tulevaisuudessa ja¨sentasoja voi olla
useampiakin, ja ja¨sentasoa nostamalla on mahdollista saada ka¨ytto¨o¨n uusia
rajapintoja ja esimerkiksi ryhtya¨ myyja¨ksi alustan verkkokauppaan.
Luku 6
Toteutus
Ta¨ssa¨ osiossa kuvataan, miten Happy Textiles -yhteiso¨alusta on kehittynyt
Spiderhousen toiveiden mukaan toimivaksi verkkosivuksi. Alustan vaatimuk-
set -osiossa kuvataan Spiderhousen alkupera¨isia¨ toiveita ja tavoitteita seka¨
sivuston alustaluonteesta johtuvia erityistarpeita. Osio ei ota kantaa siihen,
mitka¨ na¨ista¨ vaatimuksista loppujen lopuksi toteutuivat, vaan ta¨ta¨ tarkas-
tellaan lopuksi Analyysi-osiossa.
Itse alustan toteutus koostuu kahdesta osasta. Ensimma¨isessa¨ osassa yh-
teiso¨alustaa rakennetaan Haulbagin verkkokaupan pohjalle ja kauppaan lisa¨-
ta¨a¨n uusia ominaisuuksia yhteiso¨n ja¨senten ka¨sittelya¨ varten. Kuitenkin Hap-
py Textilesin tarpeiden tarkentuessa todettiin, etta¨ WordPress-sivusto ja sen
lisa¨osat palvelisivat yhteiso¨a¨ paremmin, joten alustan lopullinen versio toteu-
tettiin WordPressin ja sen lisa¨osien avulla. Siirtymisen seurauksena tyo¨ssa¨
pa¨a¨dyttiin hyo¨dynta¨ma¨a¨n Haulbagin oman rajapinnan lisa¨ksi myo¨s useita
ulkoisia rajapintoja, ja tyo¨n toinen osa kuvaa na¨iden rajapintayhteyksien ra-
kentamista Haulbagin ja WordPressin va¨lille.
6.1 Alustan vaatimukset
6.1.1 Tuotteet
Sivulla esitella¨a¨n seka¨ Happy Textilesin omia etta¨ yhteiso¨n toimittajaja¨senten
tarjoamia tuotteita ja palveluita. Haulbagin nykyista¨ tapaa ka¨sitella¨ ja esitta¨a¨
tuotteita ta¨ytyy laajentaa kattamaan uudet ka¨ytto¨tarkoitukset. Aiemmin
Haulbagia ja sen verkkokauppoja on ka¨ytetty vain fyysisten tuotteiden myyn-
tiin, joita ta¨ssa¨ tapauksessa voisivat olla ja¨senesta¨ riippuen esimerkiksi jokin
materiaali, kuten kangas tai elektroninen komponentti, tai varsinainen val-
mis a¨lytekstiilituote. Niiden lisa¨ksi alustalla voidaan kuitenkin tarjota myo¨s
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esimerkiksi artikkeleita ja teknologiakonsepteja. Verkkokaupan on siis pys-
tytta¨va¨ ka¨sittelema¨a¨n myo¨s digitaalisia tuotteita ja tarvittaessa tarjota os-
tettu data ladattavaksi heti oston ja¨lkeen.
6.1.2 Tapahtumat
Happy Textiles -yhteiso¨n tarkoitus on ja¨rjesta¨a¨ ja¨senilleen erilaisia a¨lytekstii-
lialaan liittyvia¨ tapahtumia, kuten koulutuksia, kursseja, verkostoitumista ja
ekskursioita. Na¨iden lisa¨ksi myo¨s yhteiso¨n toimittajaja¨senet pystyva¨t myy-
ma¨a¨n alustan kautta omia tapahtumiaan. Kaikkien na¨iden tapahtumien li-
punmyynti tapahtuu kokonaisuudessaan uuden alustan kautta, joten Haul-
bagin ta¨ytyy tukea uutena tuotetyyppina¨ myo¨s tapahtumalippuja. Lipun os-
tamisen ja maksamisen lisa¨ksi ta¨ytyy myo¨s olla mahdollista saada e-lippu
esimerkiksi sa¨hko¨postitse. Tapahtumia on seka¨ maksullisia etta¨ maksutto-
mia, ja jotkut niista¨ saattavat olla moniosaisia, jolloin ka¨ytta¨ja¨ voi osallistua
joko vain yhteen osaan tai vaikka kaikkiin. Verkkokaupan ta¨ytyy siis pystya¨
esitta¨ma¨a¨n kaikki erilaiset vaihtoehdot ka¨ytta¨ja¨lle selkea¨ssa¨ muodossa.
6.1.3 Ja¨senet
Alustalle halutaan mahdollisuus liittya¨ usealla eri ja¨sentasolla, jotka tarjoa-
vat ja¨senelle eritasoisia palveluita. Yhteiso¨o¨n voivat liittya¨ seka¨ yksityishen-
kilo¨t etta¨ erikokoiset yritykset, ja jos ja¨sen on yritys, siihen voi liittya¨ monta
eri ka¨ytta¨ja¨tunnusta. Yhteiso¨n perusja¨senet saavat liittyessa¨a¨n pa¨a¨syn si-
vun verkkokauppaan, jolloin he voivat ostaa kaupan tuotteita ja samalla
esimerkiksi pa¨a¨sylippuja yhteiso¨n tapahtumiin. Lisa¨ksi heida¨n ka¨yto¨ssa¨a¨n
on yhteiso¨n toimittajatietokanta, josta he voivat etsia¨ mahdollisesti itselleen
hyo¨dyllisia¨ yhteistyo¨kumppaneita.
Jos yhteiso¨n ja¨sen haluaa tarjota jotakin myyta¨va¨ksi yhteiso¨n verkkokau-
passa, ha¨n voi pa¨ivitta¨a¨ ja¨senyytensa¨ toimittajaja¨senyydeksi. Ta¨llo¨in ha¨n
saa oikeudet lisa¨ta¨ tuotteita myyntiin verkkokauppaan. Lisa¨ksi ha¨n saa esit-
telynsa¨ ja yhteystietonsa na¨kyviin yhteiso¨n toimittajalistaan, josta muut
ja¨senet voivat ne lo¨yta¨a¨. Toimittajia ei ole esitelty Haulbagin verkkokaupois-
sa aiemmin, joten heille rakennetaan oma sivunsa, jolla on mahdollista hakea
toimittajia erilaisten suodattimien avulla samaan tapaan kuin tuotteita. Toi-
mittajaksi ryhtyminen tapahtuu uudella, erillisella¨ toimittajalomakkeella, ja
on myo¨s mahdollista liittya¨ alustalle suoraan toimittajatasolla. Toimittajat
saavat Haulbagiin toimittajatunnukset, jolloin he saavat rajallisen pa¨a¨syn
ja¨rjestelma¨a¨n ja voivat muokata omia tietojaan ja lisa¨ta¨ tuotteitaan myyn-
tiin.
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Kahden edellisen tason lisa¨ksi ja¨seniksi lasketaan myo¨s Happy Textile-
sin yhteistyo¨kumppanit, jotka tuovat alustalle erikoisosaamista ja yhteiso¨n
tarpeisiin ra¨a¨ta¨lo¨ityja¨ palveluja. Lisa¨ksi kumppanisopimuksesta riippuen ne
rahoittavat yhteiso¨n rakentamista ja saavat Spiderhouselta jonkinlaista niille
ra¨a¨ta¨lo¨itya¨ palvelua. Kumppaneiksi valikoidaan a¨lytekstiileihin erikoistunei-
ta tai niista¨ kiinnostuneita toimijoita, kuten yrityksia¨ ja tutkimuslaitoksia,
ja ne saavat alustan kautta pa¨a¨syn tavoittelemiinsa kohdeyrityksiin tai asiak-
kaisiin ja na¨in edista¨va¨t myo¨s omaa toimintaansa.
6.1.4 Maksutavat
Haulbagin verkkokaupat sisa¨lta¨va¨t valmiiksi mahdollisuuden maksaa taval-
lisella laskulla seka¨ integraatiot muun muassa Paypaliin [60] ja Paytrailiin
[61]. Na¨iden lisa¨ksi yhteiso¨n verkkokauppaan halutaan mahdollisuus kortti-
maksuihin. Ta¨ta¨ varten Haulbagiin lisa¨ta¨a¨n integraatio korttimaksupalvelu
Payment Highwayhin [55], joka mahdollistaa yksitta¨isten maksutapahtumien
lisa¨ksi myo¨s korttitietojen tallentamisen ja toistuvat maksut.
6.1.5 Muut palvelut
Tulevaisuudessa Happy Textilesin tavoitteena on laajentua tarjoamaan myo¨s
monia muita palveluita. Aineettoman omaisuuden oikeudet liittyva¨t la¨heisesti
a¨lytekstiilialan uusiin innovaatioihin, ja tuotevalikoimaan voitaisiinkin lisa¨ta¨
esimerkiksi patenttien myyntia¨ ja vuokrausta. Lisa¨ksi valikoimaan on suun-
niteltu muun muassa asiantuntijapalveluita, koulutuksia, liiketoiminnan ke-
hitysta¨ ja pienimuotoista konsultointia. Kasvavan kontaktiverkoston tavoit-
teena on tuoda yhteen toimijoita alan eri puolilta, ja na¨in alustan ja¨senet
pa¨a¨seva¨t tarjoamaan toisilleen omaa tietotaitoaan, proto- ja tuotantopalve-
luita, harjoittelupaikkoja ja lopputo¨ita¨ seka¨ monia muita yhteistyo¨mahdolli-
suuksia. Myo¨s Polean palveluja voidaan markkinoida Happy Textilesin kaut-
ta, ja pieni yritys voisi saada Happy Textilesilta oman verkkokauppansa tai
tuotteilleen digitaalisen showroomin, jonka Polea sitten toteuttaa. Na¨iden
suunnitelmien toteuttaminen ei kuitenkaan kuulu ta¨ma¨n tyo¨n laajuuteen.
6.2 Vaihe 1: Haulbagin verkkokauppa
6.2.1 Tapahtumat ja tapahtumaliput
Yhteiso¨n tarkoituksiin kuuluu ja¨rjesta¨a¨ erilaisia alaan liittyvia¨ tapahtumia, ja
yksi verkkosivulla myyta¨vista¨ tuotteista tulee olemaan na¨iden tapahtumien
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pa¨a¨syliput. Lippu tuotetyyppina¨ oli Haulbagissa kokonaan uusi tilanne, ja
pyrimme mahdollistamaan niiden myynnin mahdollisimman va¨hin muutok-
sin verkkokauppatuotteen nykyiseen rakenteeseen.
Tapahtumalippu eroaa fyysisesta¨ tuotteesta muun muassa siten, ettei silla¨
ole fyysisia¨ mittoja, ja ta¨rkeimpa¨na¨ erona tapahtumalla on pa¨iva¨ma¨a¨ra¨, jon-
ka on ta¨rkea¨a¨ olla selkea¨sti na¨kyvilla¨. Lisa¨ksi samalla tapahtumalla voi olla
monta osaa, joita pita¨a¨ pystya¨ myyma¨a¨n samalta tapahtumasivulta. Haul-
bagissa yhdella¨ tuotteella voi olla monta va¨ria¨, joten oli selkea¨a¨, etta¨ yksi
tapahtumakokonaisuus tallennettaisiin ja¨rjestelma¨a¨n yhtena¨ tuotteena ja ta-
pahtuman osat sen ”va¨reina¨”. Lisa¨ksi keksimme, etta¨ tuotteille oli itse asias-
sa jo nyt mahdollista asettaa pa¨iva¨ma¨a¨ria¨: aiemmin toteuttaessamme omi-
naisuutta, jolla rajattaisiin tuotteiden saatavuusaikataulua, olimme luoneet
mahdollisuuden merkita¨ yksitta¨isen va¨rin hyllypaikalle, milloin kyseinen va¨ri
tulisi myyntiin ja milloin sen parasta ennen -pa¨iva¨ma¨a¨ra¨ on. Harhaanjohta-
vista nimityksista¨ huolimatta pa¨a¨timme ka¨ytta¨a¨ na¨ita¨ tapahtuman alku- ja
loppupa¨iva¨ma¨a¨rina¨. Jos tapahtuma oli yksipa¨iva¨inen, sen pa¨iva¨ma¨a¨ra¨ ase-
tettaisiin parasta ennen -pa¨iva¨ksi.
Tapahtumalipun esitta¨minen verkkokaupassa vaati pienia¨ muutoksia ta-
valliseen tuotteeseen verrattuna, joten tietokantaan lisa¨ttiin tuotteelle uusi
ominaisuus ”tuotetietotyyppi”ma¨a¨ritta¨ma¨a¨n, oliko kyseessa¨ normaali tuo-
te vai lippu. Koska myo¨hemmin ja¨rjestelma¨a¨n oli tarkoitus lisa¨ta¨ muita ei-
fyysisia¨ tuotteita kuten artikkeleita, lisa¨ttiin kolmanneksi vaihtoehdoksi ai-
neettomat tuotteet. Ta¨ma¨n avulla sitten tapahtuman tuotesivulta piilotettiin
turhat tiedot kuten tuotteen koko, ja na¨ytettiin tapahtuman pa¨iva¨ma¨a¨ra¨ seka¨
tuotehaussa tapahtuman nimen yhteydessa¨ etta¨ tapahtuman sivulla alasve-
tovalikossa.
6.2.2 Toimittajat
Osa yhteiso¨o¨n liittyvista¨ ja¨senista¨ haluaa markkinoida ja myyda¨ sen kautta
omia tuotteitaan tai palvelujaan ja na¨in ne luovat alustalle lisa¨arvoa. Niinpa¨
na¨ma¨ toimittajaja¨senet haluttiin verkkosivulle hyvin na¨kyviin, ja potentiaa-
lisen ostajan tulisi pystya¨ helposti hakemaan niiden joukosta juuri ne, jotka
liittyva¨t tiettyyn toimialaan tai tarjoavat juuri ha¨nta¨ kiinnostavia palveluja.
Jotta tehta¨isiin mahdollisimman va¨ha¨n ylima¨a¨ra¨ista¨ tyo¨ta¨, totesimme, etta¨
toimittajat voisi esitta¨a¨ samanlaisena ruudukkona kuin tuotteet jo esiteta¨a¨n.
Koska tuote ja toimittaja ovat objekteina hyvin erilaiset, ta¨ytyi toimittajia
varten luoda omat sivupohjansa, mutta ne ovat suurelta osin identtiset tuo-
tesivujen kanssa.
Haulbagissa oli jo alun perin mahdollisuus lisa¨ta¨ muun muassa tuotteille
ja asiakkaille erilaisia vapaasti muokattavissa olevia ryhmittelyja¨. Tuottei-
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den tapauksessa na¨ita¨ voisivat olla esimerkiksi tuotemerkki, ka¨ytto¨tarkoitus
ja malli. Asiakkaita taas saatetaan ryhmitella¨ esimerkiksi sen mukaan, mi-
hin asiakkuuteen he kuuluvat tai missa¨ vaiheessa asiakkuusprosessia ollaan
uuden prospektin kanssa. Na¨iden lisa¨ksi myo¨s yhteyshenkilo¨illa¨ ja osoitteil-
la on omat ryhmittelynsa¨. Lisa¨ksi oma erikoisryhma¨nsa¨ ovat tagit, vapaasti
muokattavat avainsanat, joita voi lisa¨ta¨ kaikille samoille kohteille kuin taval-
lisiakin ryhmia¨. Ryhma¨ominaisuus pa¨a¨tettiin lisa¨ta¨ myo¨s toimittajille, joi-
ta voitaisiin ryhmitella¨ esimerkiksi sen mukaan, milla¨ alalla ne toimivat tai
minka¨ tyyppisia¨ tuotteita ne tarjoavat. Na¨in uudella sivulla myo¨s ja¨senet,
Haulbagin kannalta tuotetoimittajat, voitaisiin na¨ytta¨a¨ samanlaisena suoda-
tettavana ruudukkona kuin tuotteet.
Aluksi harkitsimme, voisiko toimittajaryhmina¨ ka¨ytta¨a¨ jo olemassaole-
via asiakkaan ryhmittelyja¨, silla¨ jokaiseen toimittajaan tulisi automaatti-
sesti liittyma¨a¨n asiakas. Totesimme kuitenkin, etta¨ myo¨s asiakkaan ryh-
mittelyille saattaa olla myo¨hemmin erillista¨ ka¨ytto¨a¨, ja ja¨seneen liittyva¨t
ryhma¨t saattaisivat olla hyvin erilaiset riippuen siita¨, toimiiko ja¨sen jol-
lain tietylla¨ hetkella¨ ostajan (asiakkaan) vai myyja¨n (toimittajan) asemas-
sa. Niinpa¨ sama ryhmittelyominaisuus lisa¨ttiin erikseen myo¨s toimittajil-
le. Samalla pa¨a¨dyimme erista¨ma¨a¨n toimittaja-asetukset ostotilausasetuksis-
ta kokonaan omalle sivulleen, silla¨ suurella todenna¨ko¨isyydella¨ niita¨ tulisi
myo¨hemmin lisa¨a¨.
Kuva 6.1: Kuvakaappaus Haulbagista: luonnos toimittajien ryhmittelysta¨.
Hakusuodattimet ovat olleet jo aiemmin oleellinen osa verkkokaupan tuo-
tena¨kyma¨a¨. Tuotelistauksen reunassa olevien valikkojen avulla tuotevalikoi-
maa voidaan rajata tarkemmin omien tarpeiden mukaiseksi. Hakusuodatti-
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mia lisa¨ta¨a¨n verkkokaupan asetuksista, ja mista¨ tahansa tuoteryhma¨sta¨ ja
sen alaryhmista¨ voi siis luoda suodattimen. Alun perin suodattimien muok-
kaus sijaitsi verkkokaupan pa¨a¨asetussivulla, mutta kun sen koko nyt laajeni
kolminkertaiseksi asiakkaiden ja toimittajien lisa¨yksen myo¨ta¨, paremman ti-
lanka¨yto¨n mahdollistamiseksi suodattimet siirtyiva¨t ka¨ytto¨liittyma¨asetusten
alle. Koska myo¨s uudet ryhma¨t na¨kyva¨t ta¨sta¨ eteenpa¨in verkkokaupassa, sa-
malla oli tarpeellista laajentaa verkkokaupan lokalisaatiota kattamaan myo¨s
asiakkaiden ja toimittajien ryhma¨t.
Koska halusimme pystya¨ ka¨ytta¨ma¨a¨n toimittajien esitta¨misessa¨ mahdol-
lisimman pitka¨lle olemassaolevan tuotesivun rakennetta, myo¨s toimittajien
suodattimien toiminta vastaa la¨hes ta¨ysin tuotesuodattimien toimintaa. Ta¨ta¨
varten myo¨s verkkokaupan toimittajaobjektille ta¨ytyi lisa¨ta¨ lista kyseisen toi-
mittajan ryhmien tunnuksista, joiden avulla varsinainen suodatus tapahtuu.
Samalla toimittajien API-kutsua ta¨ytyi muokata niin, etta¨ se hakee toimit-
tajien mukana myo¨s na¨ma¨ ryhma¨tunnukset. Jotta toimittajasivu voitaisiin
toteuttaa mahdollisimman pitka¨lle samoin kuin tuotesivu, tarvittiin myo¨s
oma uusi API-kutsu yksitta¨isen toimittajan hakemiselle.
6.2.3 Payment Highway
Verkkokauppaan haluttiin vanhojen maksutapojen lisa¨ksi mahdollisuus mak-
saa ostokset pankki- tai luottokortilla. Ta¨ha¨n tarkoitukseen valittiin maksu-
palvelu Payment Highway, joka mahdollistaa maksuprosessin kustomoinnin
hyvin joustavasti yrityksen tarpeisiin sopivaksi. Palvelu mahdollistaa muun
muassa maksukorttien tietojen tallentamisen ja maksujen hyva¨ksymisen ja¨lki-
ka¨teen, mutta Haulbagin verkkokaupan tarpeisiin riitti toistaiseksi yksinker-
tainen maksu syo¨tta¨ma¨lla¨ asiakkaan korttitiedot.
Kun ostaja vahvistaa tilauksen verkkokaupassa ja siirtyy maksamaan,
kutsutaan ensimma¨isena¨ Payment Highwaylta korttitietolomake. Kutsun mu-
kana la¨heteta¨a¨n myo¨s uudelleenohjausosoitteet, joihin ostaja ohjataan kort-
timaksun ja¨lkeen. Ostaja syo¨tta¨a¨ lomakkeeseen maksukorttinsa tiedot ja
la¨hetta¨a¨ ne Payment Highwaylle, joka tarkistaa kortin oikeellisuuden. Kun
korttimaksu on hyva¨ksytty, ostaja ohjataan takaisin verkkokaupan etusivul-
le onnistumisviestin kanssa. Todellisuudessa maksu ta¨ytyy viela¨ vahvistaa
Payment Highwaylle, mutta ta¨ta¨ osuutta ei na¨yteta¨ ostajalle. Samalla kun
ostaja palautetaan etusivulle, la¨heteta¨a¨n erillinen vahvistuskutsu Payment
Highwaylle, jonka onnistuessa tilaus merkita¨a¨n maksetuksi Haulbagin tieto-
kannassa.
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6.3 Vaihe 2: WordPress ja WooCommerce
Happy Textilesin kehittyessa¨ ja suunnitelmien tarkentuessa verkkosivut kaup-
poineen pa¨a¨tettiin siirta¨a¨ kokonaan WordPressiin [3] paremman muokat-
tavuuden vuoksi. Na¨in sivuille saatiin lisa¨ttya¨ muun muassa blogi ja tar-
kempaa esittelya¨ yhteiso¨n toiminnasta. Koska verkkokauppatoiminnallisuus
ta¨ytyi kuitenkin sa¨ilytta¨a¨, otettiin ka¨ytto¨o¨n WooCommerce [2], WordPres-
sissa¨ toimiva avoimen la¨hdekoodin verkkokauppa-alusta. Tehta¨va¨ksi ja¨i siis
integraation rakentaminen Haulbagin ja WooCommercen va¨lille, jotta verk-
kokaupan tuotteiden hallinta voitaisiin tehda¨ yha¨ Haulbagissa ja verkkokau-
passa tehdyt tilaukset saataisiin siirrettya¨ Haulbagiin.
Integraatio koostuu tuotteiden, tilausten ja ka¨ytta¨jien synkronoinnista,
ja jokainen na¨ista¨ kolmesta noudattaa hieman eri kaavaa. Tuotteet siirreta¨a¨n
yksisuuntaisesti Haulbagista WordPressiin, ja siirto ka¨ynnisteta¨a¨n manuaa-
lisesti, kun halutut tuotetiedot on ensin pa¨ivitetty Haulbagiin. Tilaukset ja
ka¨ytta¨ja¨t taas pita¨a¨ ajan tasalla automatisoitu silmukka, joka viiden minuu-
tin va¨lein tarkistaa, onko verkkokauppaan tullut uusia ka¨sittelema¨tto¨mia¨ ti-
lauksia, ja suorittaa synkronoinnin vain jos on tarpeen.
Vaikka alkupera¨ista¨ Haulbag-verkkokauppaa ei ena¨a¨ na¨yteta¨ Happy Tex-
tilesin ka¨ytta¨jille, tapahtuu WordPress-integraatio kuitenkin sen kautta. Haul-
bagin tuotteet merkita¨a¨n WordPress-kauppaan siirretta¨viksi lisa¨a¨ma¨lla¨ ne
Haulbagin verkkokauppaan, tilausten siirtyessa¨ Haulbagiin ne merkita¨a¨n ky-
seisesta¨ verkkokaupasta tehdyiksi, ja uusille WordPress-ka¨ytta¨jille luodaan
tunnukset myo¨s Haulbag-verkkokauppaan. Ta¨ma¨ mahdollistaisi Spiderhousel-
le jopa useamman samankaltaisen WordPress-verkkokaupan luomisen niin,
etta¨ jokaista hallinnoitaisiin oman Haulbag-verkkokauppansa avulla. Vaikka
kauppoja olisi useita, minka¨ tahansa niista¨ Haulbag-versio voitaisiin tarvit-
taessa ottaa takaisin asiakkaiden ka¨ytto¨o¨n, eika¨ mita¨a¨n tuotteisiin, tilauksiin
tai verkkokaupan ka¨ytta¨jiin liittyva¨a¨ tietoa menetetta¨isi.
6.3.1 Tuotteet
Happy Textiles -verkkokaupassa ei myyda¨ fyysisia¨ tuotteita, vaan sita¨ ka¨yte-
ta¨a¨n yhteiso¨n kuukausittaisiin tapahtumiin ilmoittautumiseen. Ilmoittautu-
minen siis tapahtuu ”ostamalla”kaupasta ilmainen tapahtumalippu. Ta¨ma¨n
lisa¨ksi kaupasta pystyy ostamaan yhteiso¨n ja¨senyyden, jonka myo¨ta¨ ka¨ytta¨ja¨
pa¨a¨see kirjoittamaan omia blogipostauksiaan ja na¨in osallistumaan yhteiso¨n
sisa¨llo¨ntuotantoon. Toistaiseksi Happy Textilesilla ei ole myynnissa¨ varsinai-
sia a¨lytekstiilialan tuotteita, vaikkakin Haulbag tarjoaa siihen mahdollisuu-
den, jos yhteiso¨n toiminta laajenee tulevaisuudessa siihen suuntaan.
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Kuva 6.2: Arkkitehtuurikuvaus Haulbagin ja ulkoisten rajapintojen va¨lisesta¨
kommunikaatiosta.
Yhteiso¨n ja¨senyys seka¨ jokainen erillinen tapahtuma lisa¨ta¨a¨n Haulba-
giin omana tuotteenaan, ja jos samalla tapahtumalla on monta osaa, na¨ma¨
voidaan lisa¨ta¨ ja¨rjestelma¨a¨n saman tuotteen muunnelmina. Koska Haulbag
on alun perin rakennettu asiakkaille, joiden tuotteiden muunnelmat ovat
pa¨a¨asiassa eri va¨reja¨, ka¨yteta¨a¨n ja¨rjestelma¨ssa¨ na¨ista¨ muunnelmista yleis-
nimitysta¨ va¨ri. Va¨reille voi myo¨s lisa¨ta¨ eri kokoja, mutta koska tapahtumilla
na¨ita¨ ei tietenka¨a¨n ole, valitaan jokaiselle tuotteelle kokoluokitus, jossa koko-
ja on vain yksi. Tulevaisuudessa, jos kauppaan lisa¨ta¨a¨n maksullisia tapahtu-
mia, voitaisiin va¨reina¨ ka¨ytta¨a¨ myo¨s eritasoisia pa¨a¨sylippuja, joille voitaisiin
siis myo¨s asettaa eri hinnat.
Vaikka Happy Textilesin tuotteet ovatkin ominaisuuksiltaan melko yksin-
kertaisia, pystyy integraation avulla siirta¨ma¨a¨n WordPressiin mita¨ tahansa
Haulbagin tuoterakenteita. Samalla tuotteella voi siis olla useita va¨reja¨ tai
muita muunnelmia, ja va¨rilla¨ useita eri kokoja. Na¨illa¨ kaikilla voi myo¨s olla eri
hinnat. WooCommercen tuoterakenne ei kuitenkaan ta¨ysin vastaa Haulbagin
rakennetta, vaan hierarkisen tuote-va¨ri-koko-rakenteen sijaan seka¨ va¨ri etta¨
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koko lisa¨ta¨a¨n tuotteelle yhtena¨ variaationa, kuten ”Punainen S”ja ”Punainen
M”. Tuotteen variaatioiden ma¨a¨ra¨ siis moninkertaistuu nopeasti va¨rien ja ko-
kojen ma¨a¨ra¨n kasvaessa, silla¨ esimerkiksi kahden va¨rin ja kahden koon tuot-
teelle variaatioita luodaan nelja¨, kolmen va¨rin ja kolmen koon tuotteelle taas
jo yhdeksa¨n. Koska tuotteita kuitenkin muokataan ainoastaan Haulbagissa
ja sitten siirreta¨a¨n WooCommerceen, ei ta¨sta¨ rakenteesta synny ylima¨a¨ra¨ista¨
tyo¨ta¨.
Haulbagin tuotetiedoista integraatiossa siirtyva¨t tuotetunnus, tuotteen
nimi, mitat ja tuotekuvaus, ja va¨ritiedoista va¨ritunnus, va¨rin nimi, mitat,
hinta seka¨ va¨rin kuvaus. Va¨rin hinnan voi myo¨s ma¨a¨ra¨ta¨ kokokohtaisesti, jol-
loin mahdolliset kokojen hintalisa¨t siirtyva¨t eri WordPress-variaatioille luon-
tevasti. Haulbagin asetuksista riippuen on myo¨s mahdollista pa¨ivitta¨a¨ inte-
graatiossa tuotteen varastosaldot. Tuotekuvat siirtyva¨t verkkokauppaan ko-
konaisuudessaan, mutta va¨rikuvia WordPressin variaatioille voi lisa¨ta¨ vain
yhden, joten Haulbagin mahdolliset va¨rin lisa¨kuvat ja¨a¨va¨t ta¨ssa¨ tapauksessa
ka¨ytta¨ma¨tta¨.
Kuva 6.3: Esimerkki WordPressiin siirretysta¨ variaatiotuotteesta.
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Itse tuotteiden synkronointi tapahtuu manuaalisesti Haulbagin verkko-
kauppa-asetuksista. Tavallisesti verkkokaupan julkisen osoitteen vieressa¨ on
painike, josta saa tyhjennettya¨ verkkokaupan va¨limuistin ja na¨in hakemaan
seuraavalla latauskerralla pa¨ivitetyt tiedot. Wordpress-integraation ollessa
ka¨yto¨ssa¨ ta¨ma¨ painike vaihtuu pieneksi WordPress-logoksi, jonka klikkaami-
nen ka¨ynnista¨a¨ tuotteiden pa¨ivityksen. Tuotteiden synkronoinnin haluttiin
olevan manuaalista, koska tuotteita lisa¨ta¨a¨n ja pa¨iviteta¨a¨n vain ajoittain eika¨
jatkuva automaattipa¨ivitys ole siis tarpeellista. Valinnassa on myo¨s se etu,
etta¨ tuotetiedot pa¨ivittyva¨t vasta, kun ne ovat varmasti valmiit. Haulbag ei
tue tuotetietojen tallentamista luonnoksena, mutta ta¨ssa¨ tapauksessa vaik-
kapa pitka¨ tuotekuvaus on mahdollista kirjoittaa valmiiksi useassa osassa ja
pa¨ivitta¨a¨ tuotteet vasta sitten, kun se on todettu lopulliseksi versioksi.
Kuva 6.4: Kuvakaappaus Haulbagista: osa verkkokaupan asetuksista
WordPress-logoineen.
Verkkokaupan synkronointi tapahtuu monessa osassa, silla¨ ennen tuottei-
den pa¨ivitta¨mista¨ ta¨ytyy varmistaa, etta¨ verkkokauppa on myo¨s muilta osin
ajan tasalla. Ensimma¨inen rajapintakutsu pa¨ivitta¨a¨ WordPress-kaupan ve-
roasetukset, jotka ma¨a¨ritta¨va¨t lasketaanko tuotteisiin mukaan vero ja miten
verot na¨yteta¨a¨n ostajalle tilausta tehdessa¨. Seuraavaksi pa¨iviteta¨a¨n tuoteka-
tegoriat ja niiden alakategoriat, jotta tuotteet pystyta¨a¨n ja¨rjesta¨ma¨a¨n oikein
myo¨s WordPressissa¨. WooCommerce tukee hierarkista kategoriarakennetta,
joten kategoriat ja alakategoriat voidaan siirta¨a¨ sellaisenaan. Kolmanneksi
pa¨iviteta¨a¨n viela¨ tagit, jotka vastaavat Haulbagin tuoteryhmittelyja¨. Jokais-
ta alaryhma¨a¨ kohden luodaan oma taginsa, ja myo¨s na¨ita¨ voidaan ka¨ytta¨a¨
verkkokaupassa erityisten tuotekategorioiden luomiseen. Kun na¨ma¨ kolme ra-
japintakutsua on tehty onnistuneesti, lopuksi suoritetaan varsinainen tuot-
teiden ja tuotevariaatioiden synkronointi.
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6.3.2 Tilaukset
Kun Happy Textilesin verkkokaupassa tehda¨a¨n tilaus, ta¨ytyy sen siirtya¨ myo¨s
Haulbagin puolelle. Koska uusia tilauksia saattaa tulla milloin ja kuinka pal-
jon tahansa, oli tilausten synkronointi ja¨rkevinta¨ toteuttaa viiden minuu-
tin va¨lein ajettavana automatisoituna funktiona. Ensin rajapinnan kautta
haetaan ne tilaukset, joiden tila on ”Ka¨sittelyssa¨”, ja jos ta¨llaisia tilauksia
lo¨ytyy, niille luodaan vastine Haulbagiin. Lopuksi viela¨ yhdella¨ API-kutsulla
muutetaan ka¨siteltyjen tilausten tila muotoon ”Valmistunut”.
Kuva 6.5: Tilausten synkronointi. Kohta 2 toistetaan jokaiselle tuotteelle
ja kohdat 3-6 jokaiselle tilaukselle. Kohta 5 tapahtuu vain, jos verkkokaup-
paka¨ytta¨ja¨a¨ ei viela¨ ole olemassa. Prosessin eri vaiheissa kommunikoidaan
seka¨ WordPress- etta¨ WooCommerce-rajapintojen kanssa.
WordPressista¨ pystyta¨a¨n siirta¨ma¨a¨n Haulbagiin kaikki oleelliset tiedot,
kuten osoitetiedot seka¨ tuoterivit hintoineen. Toimitus- ja maksutavoista va-
litaan Haulbagissa ne, jotka la¨himmin vastaavat WordPressissa¨ tilaukselle
valittua toimitus- ja maksutapaa. Tilausnumerona Haulbagissa sa¨ilyteta¨a¨n
WordPressin tilausnumero, joten integraatiota otettaessa ka¨ytto¨o¨n on var-
mistettava, ettei samalla numeroalueella ole jo Haulbagissa vanhoja tilauk-
sia.
Tuoterivien siirta¨minen WordPressista¨ Haulbagiin ei tapahtu aivan trivi-
aalisti, silla¨ WordPressissa¨ tuotteet ja niiden variaatiot tunnistetaan ainoas-
taan tuotekoodilla eiva¨tka¨ Haulbagin numeeriset tuotetunnukset siis auto-
maattisesti va¨lity tuoteintegraatiossa. Ongelma voidaan kuitenkin kierta¨a¨
hyo¨dynta¨ma¨lla¨ WooCommerce-tuotteiden metadatakenttia¨, joihin voidaan
vapaamuotoisesti tallentaa tuotteen tuote- ja va¨ritunnukset seka¨ asiaankuu-
luvan koon nimi. Tilausten siirrossa na¨ma¨ tiedot saadaan ka¨ytto¨o¨n noutamal-
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la kunkin tuotteen tai variaation tiedot erillisella¨ API-kutsulla ja tilausriville
voidaan tallentaa oikea va¨ritunnus ja koko. Jos tuotteelta ei jostain syysta¨
lo¨ydy va¨rikoodia, tallennetaan tilausriville tuotteen tuotekoodi, jonka avul-
la tilauksen luonnissa tuoteriville lisa¨ta¨a¨n automaattisesti kyseisen tuotteen
ensimma¨inen va¨ri.
Kun Haulbag-tilaus on luotu, se pita¨a¨ viela¨ kohdistaa oikealle asiakkaal-
le. Tilauksen asiakasnumeron perusteella haetaan WordPress-rajapinnasta
asiakkaan tiedot, ja asiakkaan sa¨hko¨postiosoitteen perusteella yriteta¨a¨n et-
sia¨ vastaava Haulbag-ka¨ytta¨ja¨. Jos asiakasta ei viela¨ ole, asetetaan tilauk-
sen asiakasnumeroksi 0, jolloin tilausta tallennettaessa luodaan uusi asia-
kas. Lisa¨ksi, jos Haulbagin verkkokaupasta puuttuu vastaava verkkokaup-
paka¨ytta¨ja¨, myo¨s se luodaan. Ta¨ma¨n ja¨lkeen voidaan viimein suorittaa ti-
lauksen tallennus tietokantaan, ja sen onnistuessa tilaus lisa¨ta¨a¨n onnistu-
neesti siirrettyjen tilausten listaan. Viimeisena¨ kaikki kyseisen listan tilauk-
set merkita¨a¨n viela¨ yhdella¨ API-kutsulla valmistuneiksi WordPressissa¨.
Kuva 6.6: Tilaus Happy Textiles -verkkokaupassa.
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Kuva 6.7: Sama tilaus siirtyneena¨ Haulbagiin.
6.3.3 Ka¨ytta¨ja¨t
Haulbagissa jokaisella tilauksella ta¨ytyy olla asiakas, ja jos tilaus tehda¨a¨n
verkkokaupasta ilman sisa¨a¨nkirjautumista, tilaukselle luodaan automaatti-
sesti uusi asiakas. Happy Textiles -verkkokauppa on kuitenkin asetettu vaa-
timaan ka¨ytta¨ja¨tunnuksen luomisen ennen kuin kaupasta pystyy ostamaan
mita¨a¨n, ja na¨in jokaista Happy Textiles -ka¨ytta¨ja¨a¨ kohden luodaan Haulba-
giin vain yksi asiakas eika¨ kertaka¨ytto¨isia¨ asiakkaita pa¨a¨se syntyma¨a¨n. Sa-
malla luodaan Haulbag-verkkokauppaan vastaava ka¨ytta¨ja¨tunnus, jos sita¨ ei
viela¨ ole. Ka¨ytta¨ja¨t tunnistetaan integraatiossa aina sa¨hko¨postiosoitteen pe-
rusteella, joten samalla sa¨hko¨postiosoitteella voi olla vain yksi Happy Tex-
tiles -ka¨ytta¨ja¨, yksi Haulbag-asiakas seka¨ jokaista Haulbag-verkkokauppaa
kohden yksi verkkokauppaka¨ytta¨ja¨.
Koska Happy Textilesin WordPress-kaupan ka¨ytta¨ja¨t siirtyva¨t Haulbag-
asiakkaiksi ainoastaan tilausten synkronoinnin yhteydessa¨, Haulbagiin siis
siirreta¨a¨n vain ne WordPress-ka¨ytta¨ja¨t, jotka ovat tehneet va¨hinta¨a¨n yh-
den ostoksen verkkokaupassa. WordPress-ka¨ytta¨ja¨n luominen ei toki edel-
lyta¨ minka¨a¨n ostamista, ja niinpa¨ sivustolle saattaa syntya¨ ka¨ytta¨jia¨, joita ei
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koskaan siirreta¨ Haulbagiin. Koska he eiva¨t kuitenkaan varsinaisesti osallistu
yhteiso¨n toimintaan, ei heida¨n lisa¨a¨misensa¨ Haulbagiin ole va¨ltta¨ma¨to¨nta¨.
6.3.4 Ja¨senyydet
Liittyma¨lla¨ Happy Textiles -ja¨seneksi alustan ka¨ytta¨ja¨ pa¨a¨see tiiviimmin mu-
kaan yhteiso¨n toimintaan. Ja¨senet saavat omat profiilinsa na¨kyviin alustalle
ja voivat kertoa itsesta¨a¨n, osaamisestaan ja tarpeistaan. Samalla he na¨keva¨t
muiden yhteiso¨n ja¨senten tiedot ja pystyva¨t ottamaan heihin halutessaan
yhteytta¨. Lisa¨ksi he voivat osallistua yhteiso¨n toimintaan tuottamalla mate-
riaalia sivuston blogiin.
Verkkokaupassa myyta¨va¨ Happy Textiles -yhteiso¨n ja¨senyys on tuottei-
den joukossa poikkeustapaus, joka vaatii erityisia¨ toimenpiteita¨. Jotta ky-
seinen tuote pystytta¨isiin tunnistamaan, lisa¨ttiin aiemmin lippujen myyntia¨
varten luotuun tuotetietotyyppi-valikkoon uutena vaihtoehtona ”ja¨senyys”.
Muuten ja¨senyys ei eroa muista tuotteista, ja sen siirta¨minen WordPressiin
ja tilaaminen tapahtuu aivan samoin kuin muidenkin tuotteiden.
Ja¨senyys astuu voimaan heti kun se on ostettu, eika¨ sita¨ tarvitse erik-
seen tarkistaa tai hyva¨ksya¨. Niinpa¨ oli ja¨rkevinta¨ automatisoida tilauksen
toimitus eli ja¨senyystilan vaihtaminen WordPressissa¨ tilaajasta (subscriber)
avustajaksi (contributor). Samaan aikaan ratkaistiin myo¨s toinen ongelma,
silla¨ ta¨ha¨n asti myo¨s muut tuotteet eli ilmaiset tapahtumaliput oli merkitty
Haulbagissa toimitetuiksi ka¨sin, vaikka mita¨a¨n varsinaista toimitettavaa ei
ollut. Ratkaisuna luotiin uusi toimitussilmukka, joka tasaisin va¨liajoin tar-
kistaa, onko toimitettavissa tilauksissa lippuja tai ja¨senyyksia¨, ja toimittaa
ne sitten automaattisesti.
Silmukka etsii tietokannasta tilaukset, jotka ovat valmiita toimitettaviksi
ja sisa¨lta¨va¨t tuotteita, jotka ovat joko lippuja tai ja¨senyyksia¨. Na¨ma¨ tilausri-
vit kera¨ta¨a¨n kumpikin omaksi listakseen ja ka¨sitella¨a¨n erikseen. Toimitetta-
vien listaan lisa¨ta¨a¨n myo¨s tilausriveihin liittyva¨t toimitus- ja lisa¨maksurivit,
ja na¨ma¨ kaikki merkita¨a¨n toimitetuiksi riippumatta siita¨, mita¨ integraatioita
on lisa¨ksi ka¨yto¨ssa¨.
Kun tilausrivit on merkitty toimitetuiksi, ka¨sitella¨a¨n tilatut ja¨senyydet
viela¨ erikseen. Ensimma¨isena¨ varmistetaan, etta¨ tilaajan sa¨hko¨postiosoittee-
seen liittyy verkkokauppaka¨ytta¨ja¨ Happy Textilesin Haulbag-verkkokaupassa,
ja ka¨ytta¨ja¨n puuttuessa sellainen luodaan. Ta¨ma¨ vaihe tapahtuu integraatios-
ta riippumatta. Ta¨ma¨n ja¨lkeen tarkistetaan Haulbagin tietokannasta, onko
WordPress-integraatio ka¨yto¨ssa¨, ja jos kylla¨, etsita¨a¨n rajapinnan la¨pi oikea
WordPress-ka¨ytta¨ja¨ sa¨hko¨postiosoitteen perusteella ja pa¨iviteta¨a¨n sen tila
avustajaksi. Jos ta¨ssa¨ vaiheessa ka¨ytta¨ja¨ viela¨ puuttuisi WordPressista¨, olisi
se mahdollista luoda ja asettaa saman tien avustajaksi, mutta koska tilauk-
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sen tekeminen Happy Textiles -kaupassa edellytta¨a¨ ka¨ytta¨ja¨tunnuksen luo-
mista, ei ta¨ha¨n tilanteeseen pita¨isi pa¨a¨tya¨. Toistaiseksi siis Haulbag pystyy
ka¨sittelema¨a¨n vain WordPress-ka¨ytta¨jien ja¨senyyksia¨, mutta tulevaisuudessa
toiminnallisuutta voitaisiin laajentaa ka¨sittelema¨a¨n muunkinlaisia ja¨senyyksia¨.
6.3.5 BuddyPress
WordPress sisa¨lta¨a¨ luonnostaan vain hyvin rajalliset mahdollisuudet tallen-
taa ka¨ytta¨ja¨tietoja: profiiliin kuuluu la¨hinna¨ osoitetiedot seka¨ useiden eri
sosiaalisten medioiden yhteystiedot. Happy Textiles -yhteiso¨ssa¨ on kuitenkin
ta¨rkea¨a¨ tieta¨a¨ enemma¨n ja¨senten tarpeista ja siita¨ mita¨ he voivat yhteiso¨lle
tarjota, joten ka¨ytta¨ja¨profiilia pa¨a¨tettiin laajentaa BuddyPress-lisa¨osalla [6].
BuddyPress lisa¨a¨ WordPressin profiilitietoihin laajennetun profiilisivun, jon-
ka kenttia¨ voi muokata ta¨ysin vapaasti. Happy Textilesin Buddy-Press-profiili
sisa¨lta¨a¨ lisa¨tietoja yrityksesta¨, tarkan jaottelun yritysten toimialoista seka¨
mahdollisuudet valita, millaisia asioita yritys voi yhteiso¨lle tarjota ja mita¨ se
on yhteiso¨lta¨ hakemassa. Ta¨llaisia asioita voivat olla esimerkiksi asiantunti-
japalvelut, rahoitus, yhteistyo¨kumppanit, teknologiat ja verkostoituminen.
BuddyPressiin ei la¨hto¨kohtaisesti kuulu omaa rajapintaa, mutta sellainen
on mahdollista ladata erillisena¨ WordPress-lisa¨osana. Rajapinnan kautta voi-
daan hakea sa¨a¨nno¨llisin va¨liajoin kaikkien ka¨ytta¨jien BuddyPress-profiilit ja
pa¨ivitta¨a¨ vastaavien Haulbag-verkkokauppaka¨ytta¨jien tiedot niiden mukaan.
BuddyPress-tietoja ka¨sitella¨a¨n kahdella eri tavalla: ka¨ytta¨ja¨n nimi seka¨ va-
paat tekstimuotoiset kenta¨t kuten yrityksen kuvaus tallentuvat olemassaole-
viin ka¨ytta¨ja¨tietoihin, ja valintakenttien eli alasvetovalikoiden ja valintaruu-
tujen vastaukset siirtyva¨t Haulbagiin ryhmina¨ ja ryhma¨riveina¨. Ta¨ta¨ varten
ta¨ytyy myo¨s hakea erillisella¨ rajapintakutsulla tiedot BuddyPress-profiilin
kentista¨, jotta valintakenta¨t voidaan erotella tekstikentista¨.
Aiemmin mahdollisuus lisa¨ta¨ eri objekteille ryhmia¨ laajennettiin koske-
maan toimittajia, ja BuddyPress-profiilitietojen takia sama ominaisuus oli
nyt tarpeen lisa¨ta¨ myo¨s verkkokauppaka¨ytta¨jille. Ne ovat na¨kyvissa¨ verkko-
kauppaka¨ytta¨ja¨n tiedoissa kokonaisuudessaan seka¨ verkkokauppaka¨ytta¨ja¨lis-
tan hakutuloksissa yksinkertaisempana tagilistana. Kumpaakin kautta voi
seka¨ lisa¨ta¨ etta¨ poistaa ryhmia¨. BuddyPress-synkronoinnissa haetuista ka¨yt-
ta¨ja¨tiedoista tunnistetaan valintakenta¨t, ja niiden sisa¨lto¨ pa¨iviteta¨a¨n verkko-
kauppaka¨ytta¨ja¨n ryhmiksi. Synkronointi seka¨ lisa¨a¨ uudet valinnat etta¨ pois-
taa vanhat, eika¨ vaikuta niihin ryhmiin joissa ei ole muutoksia. Jos ryhma¨a¨ tai
sen vastausvaihtoehtoa ei viela¨ ole olemassa Haulbagissa, ne luodaan samal-
la, jotta niiden synkronoinnista ei tarvitse huolehtia erikseen. Synkronoin-
ti on kuitenkin yksisuuntainen, eli muokkaukset Haulbagissa eiva¨t pa¨ivity
BuddyPress-profiiliin. Ta¨ta¨ kautta pa¨ivitetta¨via¨ verkkokauppaka¨ytta¨jia¨ ei
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siis tule muokata Haulbagissa lainkaan, jottei niita¨ vahingossa ylikirjoitet-
taisi, vaan ka¨ytta¨ja¨tiedot siirreta¨a¨n aina automaattisesti WordPressista¨.
Kuva 6.8: Kuvakaappaus Haulbagista: osa verkkokauppaka¨ytta¨jien ryhmista¨.
6.3.6 Mailchimp
Mailchimp [71] on suosittu sa¨hko¨postimarkkinoinnin tyo¨kalu, joten tiedo-
tuksen tehostamiseksi se pa¨a¨tettiin ottaa ka¨ytto¨o¨n myo¨s Happy Textiles -
alustalle. Jotta sa¨hko¨postiosoitteita voitaisiin hallinnoida suoraan Haulba-
gista, rakennettiin Mailchimp-integraatio, jolla sa¨hko¨postilistoille voi lisa¨ta¨
uusia ja¨senia¨ Haulbagin olemassaolevien sa¨hko¨postiosoitteiden perusteella.
Haulbagiin lisa¨ttiin Mailchimp-synkronointisivu, josta voi valita, haluaako
synkronoida asiakkaiden yhteyshenkilo¨ita¨ vai tietyn verkkokaupan ka¨ytta¨jia¨,
rajata haun tiettyyn henkilo¨ryhma¨a¨n ja lopuksi valita, mihin olemassaole-
vaan Mailchimp-listaan uudet ja¨senet lisa¨ta¨a¨n. Seka¨ sa¨hko¨postilistojen haku
etta¨ ja¨senten lisa¨ys tapahtuu Mailchimpin oman rajapinnan la¨pi.
Uusien ja potentiaalisten ja¨senten siirta¨miseksi sa¨hko¨postilistoille vai-
vattomasti ta¨ma¨kin ominaisuus haluttiin automatisoida. Niinpa¨ myo¨s Mail-
chimpille lisa¨ttiin oma automatisoitu silmukka, joka ka¨y la¨pi tallennettuja
synkronointiasetuksia. Mailchimpin rajapinta mahdollistaa uusien ja¨senten
lisa¨yksen, vaikka osa listasta olisi jo lisa¨tty aiemmin, joten on mahdollista
siirta¨a¨ kaikki ja¨senet joka kerta ilman, etta¨ se aiheuttaisi ja¨rjestelma¨virheita¨.
Uudet synkronointiasetukset on mahdollista tallentaa Haulbagin synkronoin-
tisivulta ensimma¨isen synkronoinnin yhteydessa¨, jolloin ne ilmestyva¨t sivun
asetuslistaan. Tallennettuja asetuksia voi myo¨s muokata ja poistaa vapaasti.
Luku 7
Analyysi
7.1 Yhteenveto
Tyo¨n tarkoitus oli tutkia, miten a¨lytekstiiliyhteiso¨n tarpeet voidaan toteuttaa
rajapintojen avulla, ja millaisia vaatimuksia a¨lytekstiiliala ja yhteiso¨alusta
asettavat olemassaolevalle ja¨rjestelma¨lle. Vaatimuksista merkitta¨vimpina¨ esiin
nousivat uudenlaiset tuotetyypit, silla¨ erityisesti toiminnan alkuvaiheessa yh-
teiso¨n tarjoamat tuotteet ovat aineettomia, seka¨ yhteiso¨n ja¨senyys ja sen tuo-
mat lisa¨palvelut. On huomattava, etta¨ molemmat ovat pikemminkin alustata-
louden kuin a¨lytekstiilialan asettamia vaatimuksia, mutta myo¨s a¨lytekstiilia-
laan saattaa tulevaisuudessa liittya¨ aineettomien tuotteiden myyntia¨ esimer-
kiksi konsultoinnin tai patenttien muodossa.
Taulukossa 7.1 on esitetty toteutetut ja¨rjestelma¨uudistukset ja¨rjestettyna¨
sen mukaan, mita¨ yhteiso¨n osa-aluetta ne koskevat. Siita¨ na¨hda¨a¨n, etta¨ Spi-
derhousen vaatimuksista yhteiso¨n ja¨senten hallinta vaati ehdottomasti eniten
ominaisuuksien lisa¨a¨mista¨ ja muokkaamista. Ta¨ha¨n asti Haulbag oli ka¨sitellyt
vain perinteisia¨ asiakkaita ja tavarantoimittajia, mutta ja¨senia¨ varten oli tar-
peen lisa¨ta¨ uusia tapoja esitta¨a¨ ja tallentaa niihin liittyva¨a¨ tietoa. Ta¨ma¨n seu-
rauksena Haulbagin verkkokauppaan lisa¨ttiin mahdollisuus na¨ytta¨a¨ ja suo-
dattaa toimittajia ja Haulbagiin ryhmittelyt seka¨ toimittajille etta¨ verkko-
kauppaka¨ytta¨jille. Lisa¨ksi WordPressin rajapintoja hyo¨dynta¨ma¨lla¨ ja¨senten
tiedot pystyta¨a¨n pita¨ma¨a¨n ajan tasalla yhteiso¨alustan lisa¨ksi myo¨s Haulba-
gissa.
Muut vaatimukset, tuotteiden ka¨sittely ja maksaminen, oli mahdollis-
taa toteuttaa huomattavasti pienemmin muutoksin. Koska Haulbag sisa¨lsi
jo ennesta¨a¨n kattavat ominaisuudet ka¨sitella¨ tuotteita ja tuotevariaatioita,
ta¨rkeimma¨ksi uudeksi lisa¨ykseksi nousi tuotetietojen ja tilausten synkronoin-
ti Haulbagin ja WordPress-verkkokaupan va¨lilla¨. Kysymys korttimaksuista
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Kehityskohde Toimenpiteet
Tuotteet
Tuotetietotyyppi-ominaisuus, mahdollisuus merkita¨
tuotteita tapahtumalipuiksi tai ja¨senyyksiksi
Uusi rajapintaintegraatio: WooCommerce
Ja¨senet
Verkkokaupan toimittajasivu
Toimittajien ryhmittely, lisa¨ys APIin
Uusi API-kutsu yksitta¨isen toimittajan hakemiselle
Toimittajasuodattimien lisa¨ys ja lokalisaatio
Verkkokauppaka¨ytta¨jien ryhmittely
Uudet rajapintaintegraatiot: WordPress, BuddyPress,
Mailchimp
Maksupalvelut Uusi rajapintaintegraatio: Payment Highway
Taulukko 7.1: Toteutetut ja¨rjestelma¨uudistukset osa-alueittain.
taas ratkaistiin Payment Highway -integraatiolla, jota on mahdollista laajen-
taa tulevaisuudessa kattamaan muitakin ka¨ytto¨tapauksia, jos yhteiso¨alustan
toiminnan laajeneminen sita¨ vaatii.
Vaatimuksista ainoa osittain pois ja¨a¨nyt oli useamman ja¨sentason ja toi-
mittajaja¨senten toiminnallisuuden toteutus, mutta ta¨ma¨ johtuu enemma¨n
yhteiso¨n ta¨ma¨nhetkisesta¨ vaiheesta kuin ja¨rjestelma¨n puutteellisuudesta. Haul-
bag sisa¨lta¨a¨ jo ominaisuuden lisa¨ta¨ yritykselle ulkopuolisia tavarantoimitta-
jia, joten toimittajaja¨senyyden lisa¨a¨minen olisi mahdollista toteuttaa kohta-
laisen pienin muutoksin heti kun se on Spiderhouselle ajankohtaista. Tarvit-
taessa myo¨hemmin voidaan lisa¨ta¨ myo¨s muita ja¨sentasoja.
Erilaiset ja¨rjestelma¨integraatiot pa¨a¨tyiva¨t olemaan tyo¨ssa¨ suuremmassa
osassa kuin alun perin oli oletettavissa, ja yhteiso¨sivuston toimivuuden kan-
nalta oleelliseksi nousi useita muita rajapintoja Haulbagin omien rajapinto-
jen lisa¨ksi. Loppujen lopuksi uusia API-kutsuja Haulbagin rajapintaan ta¨ytyi
lisa¨ta¨ vain yksi, yksitta¨isen toimittajan haku, ja lisa¨ksi joihinkin muihin raja-
pintakutsuihin tehtiin pienia¨ muokkauksia. Siirtyminen Haulbag-verkkokau-
pasta WordPress-verkkokauppaan ei kuulunut alkupera¨isiin suunnitelmiin, ja
sen ja¨lkeen suurin osa rajapintoihin liittyva¨sta¨ tyo¨sta¨ ka¨ytettiin yhteyksien
rakentamiseen na¨iden kahden va¨lille. Lisa¨ksi markkinointia ja¨senille ja poten-
tiaalisille ja¨senille tehostettiin Mailchimp-integraatiolla. Lopputulos mahdol-
listi entista¨ tehokkaamman yhteiso¨alustan, silla¨ tietojen synkronoinnin an-
siosta se pystyy hyo¨dynta¨ma¨a¨n seka¨ Haulbagin etta¨ WordPressin parhaita
puolia. Tulevaisuudessa on hyvin mahdollista, etta¨ alustan toiminnallisuutta
kasvatetaan integraatioilla myo¨s muihin palveluihin.
Lopputuloksena voidaan todeta, etta¨ yhteiso¨alustan toimintaa voidaan
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tehostaa merkitta¨va¨sti rajapintoja hyo¨dynta¨ma¨lla¨. A¨lytekstiiliyritysten tar-
peet kuvautuvat rajapintatarpeiksi, jotka on joko jo toteutettu ta¨ssa¨ tyo¨ssa¨
kuvatulla tavalla tai tullaan toteuttamaan alustan jatkokehityksen aikana.
Uusien ominaisuuksien ja rajapintojen laajenemisen myo¨ta¨ myo¨s Haulbagin
arkkitehtuuri on kehittynyt, ja Happy Textilesia varten lisa¨ttyja¨ integraatioi-
ta voidaan tulevaisuudessa ka¨ytta¨a¨ myo¨s muissa projekteissa.
7.2 Happy Textilesin tulevaisuudensuunnitel-
mat
Koska Spiderhouse Oy on yrityksena¨ viela¨ nuori ja Happy Textiles -yhteiso¨ al-
kuvaiheissaan, ja¨iva¨t monet suunnitelluista ominaisuuksista ja laajennuksista
aikataulullisesti ta¨ma¨n tyo¨n ulkopuolelle. Yhteiso¨n toiminta on ka¨ynnistyma¨s-
sa¨ ja alustalle liittyy uusia ja¨senia¨. Ainoa paikallisosasto sijaitsee Helsingissa¨,
mutta ja¨senia¨ on jo eri puolilta Suomea ja paikallisten tapaamisten lisa¨ksi
yhteiso¨ toteuttaa kesa¨kuussa 2019 jo toisen opintomatkansa Kiinaan tutus-
tumaan paikalliseen tekstiiliteollisuuteen seka¨ kiinalaiseen liiketoimintakult-
tuuriin ja -ka¨yta¨nto¨ihin.
Happy Textiles -verkkokaupan tarjoamat tuotteet ovat ta¨lla¨ hetkella¨ yh-
teiso¨n ja¨senyyden lisa¨ksi ilmoittautumisia kuukausittaisiin tapahtumiin, mut-
ta myo¨hemmin lisa¨tta¨va¨n toimittajaja¨senyyden myo¨ta¨ voidaan verkkokaup-
paan lisa¨ta¨ myyta¨va¨ksi myo¨s ja¨senten omia tuotteita. Yhteiso¨n kehittyessa¨
myo¨s sen ja¨senten muuta osaamista pystyta¨a¨n hyo¨dynta¨ma¨a¨n paremmin eri-
laisten asiantuntijapalveluiden ja koulutusten muodossa. Lisa¨ksi tavoitteena
on yhdista¨a¨ Happy Textilesiin palvelu, joka parsii alustan sisa¨lta¨ma¨a¨ dataa
tekoa¨lyn ja koneoppimisen avulla. Na¨in alustan ja¨senten tietoja ja osaamis-
ta voidaan tutkia ja ja¨senta¨a¨ niin, etta¨ on mahdollista tarjota ehdotuksia
juuri heida¨n tavoitteisiinsa sopivista ja¨senista¨ tai palveluista ja na¨in tarjota
lisa¨arvoa, jota ihmistyo¨voimalla ei pystytta¨isi saavuttamaan.
7.3 Jatkotutkimuksia
Diplomityo¨n puitteissa tutkittiin vasta Happy Textiles -alustan alkutaival-
ta, joten yhteiso¨n kasvaessa ja kehittyessa¨ yhteiso¨n tarpeita ja rajapintojen
vaatimuksia voisi tutkia yha¨ laajemmin. Jatkossa todenna¨ko¨isesti otetaan
ka¨ytto¨o¨n myo¨s uusia rajapintoja, kun toiminta laajenee ja alustan tarjoa-
mien palvelujen ma¨a¨ra¨ nousee. Myo¨s olemassaolevia rajapintoja, kuten mak-
supalveluita, voidaan laajentaa myo¨hemmin.
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Tyo¨n laajuuteen ei myo¨ska¨a¨n kuulunut palautetta tai ka¨ytta¨ja¨arviointia,
jolla olisi voitu selvitta¨a¨, kuinka hyvin ja¨rjestelma¨ toimii ja ovatko sen ka¨ytta¨-
ja¨t siihen tyytyva¨isia¨. Ta¨llaista arviointia voitaisiin toteuttaa seka¨ Spider-
housen tyo¨ntekijo¨iden etta¨ Happy Textiles -yhteiso¨n ja¨senten na¨ko¨kulmasta.
Ta¨ha¨n olisi mahdollista yhdista¨a¨ myo¨s rajapintojen ka¨yto¨n seurantaa, jotta
voitaisiin selvitta¨a¨, mita¨ niista¨ ka¨yteta¨a¨n eniten ja miten.
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